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La diabetes es una enfermedad crónica que aparece cuando el páncreas no produce 
insulina suficiente o cuando el organismo no utiliza eficazmente la insulina que produce. 
La causa principal de la diabetes es el cambio en los estilos de vida y muy especialmente 
la obesidad. Las cifras que posee la OMS, sobre el número de personas que tienen 
diabetes en el mundo llegan hasta los 200 millones de afectados. (20) 
 
En el Ecuador la diabetes mellitus está ocupando el segundo lugar en el 2010 (6,51%) en 
el 2011 ocupa el primer lugar de las causas de mortalidad (7,15%), en la provincia de 
Chimborazo existen 512 casos reportados de la enfermedad  y 46 casos de mortalidad. 
(96) (32) 
 
Este problema de salud pública obliga a la búsqueda de nuevas alternativas naturales para 
mejorar la calidad de vida de las personas que lo padecen, una de las opciones es la miel 
de agave, comúnmente conocida en el Ecuador como miel de Chaguarmishqui, que se 
obtiene  de una planta perenne (Agave americana L) originaria de territorios mexicanos, 
y que ha sido introducida en varias zonas geográficas del mundo entero.  
 
Entre los usos del agave, el más importante es la obtención de aguamiel, este producto 
constituye un sustrato rico para la fermentación y formulación de diversos productos 
como son: bebidas refrescantes, concentrados de frutas, bebidas fermentadas con bajo 
nivel alcohólico, bebidas lácticas, mieles concentradas, destilados, fermentados 
funcionales y probióticos, así como condimentos y bases para salsas. En años recientes se 
ha comercializado un importante número de marcas de jarabe que han sido llamadas 





miel o de los jugos de tallo, lo cual provoca que los fructooligosacaridos que contienen se 
hidrolicen a moléculas de fructosa, dando como resultado un líquido denso, con alta 
concentración de fructosa (65%-75%) y de gran poder edulcorante. Por su gran contenido 
de fructosa, el jarabe de agave no eleva las concentraciones sanguíneas postprandiales de 
insulina y glucosa, como sucede con la glucosa y sacarosa. (35) (31) 
 
El presente proyecto plantea como objetivo elaborar, controlar la calidad  y evaluar la 
actividad antidiabética de la Miel de Agave (Agave americana L.); la que fue elaborada 
previa recolección, purificación y evaporación del aguamiel, seguido de su análisis 
sensorial, físico, químico y microbiológico, y la comprobación de  su actividad 
antidiabética in vivo. Finalmente se realizó la determinación de la vida útil y con todos 
los resultados obtenidos se formulóel rotulado de la miel de agave. 
 
La miel obtenida presento color ámbar oscuro, olor y sabor característicos, pH 4.71, 
densidad 1.421 g/ml, color 867.47, Grado Brix 64, humedad 17.4%, cenizas 1.35 %, 
solidos insolubles 1,02%, acidez 23.56 meq/1000g, HMF 54.6 mg/Kg, Azucares Totales 
73.80%, Sacarosa 5.337% Glucosa 0.028%, Fructosa 73.77%. Además no contiene 
microorganismos patógenos, lo que evidencia que la temperatura y el tiempo de 
tratamiento térmico son óptimos y además las condiciones en que se trabajaron fueron 
con las medidas higiénicas necesarias. 
 
La comprobación de la actividad antidiabética fue realizada in vivo en ratones albinos (Mus 
musculus),  previa inducción de  hiperglucemia mediante la sobrecarga de glucosa, 
obteniéndose resultados positivos para la miel concentrada a 70 ºC, comparable a la del  
control positivo (metformina) que es un agente anti-hiperglucemiante. 
 
 
La vida útil se determinó en  tres condiciones normales, aceleradas y en refrigeración 
obteniéndose 358 y 198 días respectivamente. El etiquetado del producto Nutracéutico 
obtenido se lo estableció en base a las NTE INEN 1334 1:2011. 
 












Balkan,F. (1991). La diabetes es un desorden del metabolismo, el proceso que convierte 
al alimento que ingerimos en energía. La insulina es el factor más importante en este 
proceso. Durante la digestión se descompone los alimentos para crear glucosa, la mayor 
fuente de combustible para el cuerpo. Esta glucosa pasa a la sangre, donde la insulina le 
permite entrar en las células. (La insulina es una hormona segregada por el páncreas, una 
glándula grande que se encuentra detrás del estómago). En personas con diabetes, uno de 
dos componentes de este sistema falla (2)  
 El páncreas no produce, o produce poca insulina (Tipo I) 
 Las células del cuerpo no responden a la insulina que se produce (Tipo II). 
 
Los nuevos criterios para su diagnóstico y clasificación fueron desarrollados casi 
simultáneamente por un comité de expertos de la Asociación Americana de 
Diabetes(ADA) y por un comité asesor de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
Su clasificación se basa fundamentalmente en la etiología y características 
fisiopatológicas, pero adicionalmente describe la etapa de su historia natural en la que se 
encuentra el paciente diabético. Es una enfermedad progresiva dual, caracterizada en 
primer lugar por resistencia a la insulina, pero también por una falla progresiva de la 
función de las células β de los islotes pancreáticos.(36) 
 
- 2 - 
 
 
Existen alrededor de 15 millones de personas con DM (Diabetes Mellitus) en 
Latinoamérica y se estima que esa cifra llegará a 20 millones en los próximos 10 años, 
mucho más de lo esperado por el simple incremento poblacional. Dicho comportamiento 
probablemente se deba a varios factores, entre los cuales destacan la raza, el cambio en 
los hábitos de vida y el envejecimiento de la población. La mayoría de la población 
latinoamericana es mestiza, aunque hay algunos países como Guatemala, Ecuador, Perú y 
Bolivia, donde más del 40% de sus habitantes son indígenas. Estudios en comunidades 
nativas americanas han demostrado una alta propensión al desarrollo de DM y otros 
problemas relacionados con la resistencia a la insulina, que se manifiesta con el cambio 
de los hábitos de vida, que está ocurriendo de manera progresiva. Se estima que entre un 
20 y 40% de la población centroamericana y andina todavía vive en condiciones rurales, 
pero su acelerada migración urbana probablemente está influyendo sobre la incidencia de 
la DM. La prevalencia de la enfermedad en zonas urbanas oscila entre un 7% y 8%, 
mientras que en las zonas rurales es de 1% a 2%. (39) 
 
El aumento de la expectativa de vida también contribuye con el aumento de la DM. En la 
mayoría de los países latinoamericanos la tasa anual de crecimiento de la población 
mayor de 60 años es del 3% al 4%. La prevalencia de DM2 en menores de 30 años es 
menor del 5%, mientras que en mayores de 60 años sube a más del 20%. Por otro lado, la 
altura parece ser un factor protector, ya que la prevalencia de DM2 en poblaciones 
ubicadas a más de 3.000 m sobre el nivel del mar, tienen proporcionalmente una 
prevalencia que es casi la mitad de la encontrada en poblaciones similares, pero ubicadas 
a menor altura. Otro factor que influye es que la DM2 se diagnostica tardíamente: 
alrededor de un 30% a 50% de las personas diabéticas desconocen su enfermedad por 
meses o años y en zonas rurales puede llegar hasta un 100% de los afectados. Los 
estudios económicos han demostrado que el mayor gasto en atención médica del paciente 
diabético se da en hospitalizaciones y el mismo se duplica cuando el paciente tiene 
complicaciones micro o macrovasculares e incluso es cinco veces más alta cuando tiene 
ambas. La mayoría de las causas de hospitalización en el diabético se pueden prevenir o 
por lo menos retardar con una buena educación y un adecuado programa de 
reconocimiento temprano de las complicaciones. La principal causa de muerte de la 
persona con DM2 es cardiovascular y prevenirla implica un manejo integral de todos sus 
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factores de riesgo. Todos ellos, exceptuando el hábito de fumar, son más frecuentes en 
los diabéticos y su impacto sobre la enfermedad cardiovascular también es mayor. (37) 
 
1.2 DEFINICIONES GENERALES 
 
1.2.1 GLICEMIA: La glicemia se define como el valor de los niveles de glucosa 
presentes en un litro de sangre. La glucosa que se mide proviene de los alimentos que son 
ingeridos por el propio organismo, particularmente los carbohidratos. Este nivel de 
glucosa o glicemia es nivelada por varias hormonas, pero sin duda la principal es la 
insulina secretada por el páncreas.  
 
La glucosa es trascendental para el desarrollo de las funciones del organismo, pues es una 
de las fuentes energéticas más importantes. El cerebro y los glóbulos rojos, por ejemplo, 
dependen totalmente de la glicemia para poder cumplir efectivamente sus roles en el 
cuerpo. (49) 
 
1.2.2 HIPERGLUCEMIA: Por su parte es la alta presencia de glucosa en la sangre y 
también es un factor influyente en las personas que tiene diabetes y deberá mantenerse 
controlada. Algunos síntomas incluyen aumento de sed, de hambre, respiración 
acelerada, náusea o vómito, visión borrosa y resequedad de la boca (39) 
 
1.2.3 HIPOGLUCEMIA: Es baja presencia de glucosa en la sangre y un factor esencial 
en las personas con diabetes. Algunos de los indicios de la hipoglucemia son: temblores, 
mareos, sudoraciones, dolores de cabeza, palidez, cambios repentinos en estados de 
ánimo, entre otros. 
 
1.2.4 PÁNCREAS: El páncreas es la glándula abdominal y se localiza detrás del 
estómago; este posee jugo que contribuye a la digestión, y que produce también una 
secreción hormonal interna (insulina). La mayor parte del páncreas está formado por 
tejido exocrino que libera enzimas en el duodeno. Hay grupos de células endocrinas, 
denominados islotes de Langerhans, distribuidos por todo el tejido que secretan insulina 
y glucagón. 
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La insulina actúa sobre el metabolismo de los hidratos de carbono, proteínas y grasas, 
aumentando la tasa de utilización de la glucosa y favoreciendo la formación de proteínas 
y el almacenamiento de grasas. El glucagón aumenta de forma transitoria los niveles de 




1.2.5.1 Estructura: La insulina es una proteína formada por dos cadenas peptídicas A y 
B de 21 y 30 aminoácidos (a.a) unidas, mediante enlaces covalentes, por dos puentes di 
sulfuro, y un puente intracatenario, y es segregada por las células β del islote pancreático 
Figura No1.Su importancia viene determinada por el papel determinante de esta hormona 




FIGURA No1. ESTRUCTURA DE LA INSULINA HUMANA 
FUENTE: http://agendaquimica.blogspot.com/2011/07/la-insulina-y-la-orina-dulce.html 
 
1.2.5.2 Acciones Farmacológicas De La Insulina 
 
 Metabolismo hidrocarbonado: La insulina estimula el transporte de la glucosa desde 
el medio extracelular al interior de las células, a través de las membranas celulares. 
Esto ocurre en músculo y tejido adiposo (adipocitos) pero no en hepatocitos y por 
difusión facilitada. Al penetrar en las células, la glucosa se fosforila inmediatamente por 
acción de la glucoquinasa o hexoquinasa formándose glucosa-6-fosfato, primer paso 
obligado del metabolismo. 
La insulina incrementa, posiblemente por inducción sintética, el número de 
transportadores específicos de la glucosa y hexosas, necesarios para el mecanismo de la 
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difusión facilitada, aumentando el índice máximo de transporte. También se ha postulado 
que la insulina produce una rápida translocación de transportadores específicos de 
glucosa de un pool intracelular hacia la membrana celular 
 
En los hepatocitos las concentraciones intra y extracelulares de glucosa son similares y la 
insulina no influye significativamente en el transporte. 
La insulina estimula además la actividad de las enzimas que interviene en la síntesis de 
glucógeno (sistema glucógenosintetasa) en el músculo, tejido adiposo e hígado, 
incrementándose la glucogenogénesis, el consumo de glucosa y la glucólisis. 
 
El aumento de la glucogenogénesis ocurre también por un estímulo que produce la 
insulina de la actividad y de la síntesis de las enzimas glucoquinasa, piruvatoquinasa y 
fosfofructoquinasa. En el adipocito, la glucosa, cuyo transporte al medio intracelular fue 
incrementado por la insulina, se transforma en lípidos, glucógeno, o entra en el proceso 
glucolítico formando finalmente CO2. 
 
El estímulo del transporte de la glucosa en las membranas celulares parece ser selectivo 
ya que existen células como algunas neuronas cerebrales, glóbulos rojos, leucocitos, y 
células medulares renales que transportan la glucosa y en forma independiente de la 
insulina. 
 
La insulina inhibe también los mecanismos enzimáticos responsables de la 
gluconeogénesis disminuyéndose así, la producción de glucosa. Ello ocurre 
principalmente en hígado (hepatocitos). Por todos estos mecanismos metabólicos, el 
efecto neto de la insulina es de disminución de la glucemia y de inhibición de la 
glucosuria.(60) 
 
 Metabolismo proteico y mineral: La insulina inhibe la gluconeogénesis por 
inhibición de las enzimas piruvato - carboxilasa, glucosa-6 fosfatasa, y fructuosa- 1-6- 
difosfatasa. La insulina estimula el transporte activo de aminoácidos a través de las 
membranas celulares con un efecto final de tipo anabólico, ya que también promueve la 
síntesis proteica e inhibe su degradación metabólica. La insulina favorece el ingreso de 
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potasio a las células, e inhibe la salida de calcio. También se demostró un aumento 
intracelular de magnesio y fosfatos inorgánicos. 
 
Aparentemente el estímulo de la incorporación del potasio a las células ocurre por un 
estímulo de la Na+K+ ATPasa. El calcio y el potasio intracelular modulan el transporte 
de glucosa y aminoácidos en la membrana celular y la actividad de las enzimas 
responsables de la glucogénesis y la lipogénesis. 
 
 Metabolismo lipídico: Ha sido claramente demostrado que la insulina inhibe la lipasa 
específica que interviene en la movilización de los ácidos grasos e incrementa la síntesis 
de triglicéridos. 
 
Por eso tiene un efecto lipogénico e inhibidor de la lipólisis. Por eso la insulina 
disminuye rápidamente la hiperlipemia de los estados diabéticos y la producción de 
cuerpos cetónicos en el hígado. En la diabetes, por el déficit de insulina, el hígado capta 
grandes cantidades de ácidos grasos libres, que se producen por la acción lipolítica de las 
hormonas contra-reguladoras, como el glucagón o las catecolaminas y los oxida a 
acetilcoenzima A.  
 
Como la acetil-CoA no puede seguir su camino metabólico normal, por el desequilibrio 
hormonal, aumenta finalmente la formación de los cuerpos cetónicos: acetona, 
acetoacetato, y betahidroxibutirato, capaces de llevar a la acidosis (cetoacidosis)  y a la 
cetonuria. Todos estos procesos metabólicos alterados, presentados en la diabetes, 
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1.3 TIPOS DE DIABETES 
 
1.3.1 DIABETES DE TIPO 1 
 
Sólo cerca de 1 de cada 20 personas diabéticas tiene diabetes tipo I, la cual se presenta 
más frecuentemente en jóvenes y niños. Este tipo de diabetes se conocía como diabetes 
mellitus insulinodependiente o diabetes juvenil. En ella el cuerpo produce poco o nada de 
insulina.  
Las personas que la padecen deben recibir inyecciones diarias de esta hormona. La 
diabetes tipo I tiene mayor probabilidad de conducir a insuficiencia renal. Cerca del 40 
por ciento de las personas con diabetes tipo I presentan nefropatía severa e insuficiencia 
renal antes de los 50 años. Algunas presentan insuficiencia renal antes de los 30. (25)  
1.3.1.1 Tratamiento  
 
R Barrio & P Ros Pérez (2007).El principal objetivo del tratamiento es conseguir un 
control metabólico óptimo; es decir, obtener unas glucemias próximas a la normalidad 
evitando las hipoglucemias. Para ello, hay que aportar la insulina de manera que controle 
la glucemia de un modo semejante a lo que ocurre en un sujeto sin diabetes. Esto es 
difícil de conseguir con las insulinas con lasque se cuenta en la actualidad. No obstante, 
si se emplean múltiples dosis de insulina (MDI) o sistemas de infusión subcutánea 
continúa de insulina (ISCI), se posibilita un mejor ajuste de la dosis a las necesidades del 
paciente a lo largo del día. 
 
Además de garantizar un crecimiento y desarrollo adecuados y obtener una buena calidad 
de vida, el objetivo final de este tratamiento es prevenir las complicaciones crónicas de la 
diabetes, a través un adecuado control metabólico. 
 
Los objetivos glucémicos deben de ser individualizados para cada paciente según la edad 
y características; sin embargo y, en términos generales, se aconseja mantener una 
glucemia en ayunas y antes de las comidas entre 80 y 140 mg/dl; entre 100 y 180 mg/dl 
dos horas post-ingesta y, superior a 100 mg/dl a las tres de la madrugada (Tabla No. 1). 
(13) 
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TABLA No. 1 OBJETIVOS DEL TRATAMIENTO SEGÚN LA INTERNATIONAL SOCIETY 







La célula del páncreas consigue un balance adecuado del metabolismo hidrocarbonado 
con un ajuste estrecho entre la secreción de insulina y los niveles de glucosa, a través de 
una secreción continua de insulina entre comidas (secreción basal) y una secreción aguda 
en respuesta a los alimentos (secreción prandial). 
 
La respuesta rápida de la insulina a la ingesta es muy importante para la inhibición de la 
producción endógena de glucosa por el hígado, así como para la utilización de la glucosa, 
limitando la hiperglucemia postprandial. La insulinoterapia es uno de los pilares básicos 
del tratamiento y el objetivo es remedar su secreción fisiológica. 
 
El tratamiento con insulina debe comenzarse lo antes posible tras diagnostico 
(habitualmente dentro de las seis horas si hay cetosis) para prevenir la descompensación 
metabólica y la cetoacidosis diabética. 
 
En la actualidad, además del efecto positivo de mantener unos niveles adecuados de 
HbA1c como exponente del nivel medio de glucemia de los 2-3 meses previos, se da una 
gran importancia a la variabilidad glicémica que parece jugar un papel clave en la génesis 
y evolución de las complicaciones crónicas de la DM. 
 
Para un tratamiento adecuado (que debe ser eficaz y seguro) se precisa contar con 
insulinas que se ajusten lo más posible a la secreción fisiológica para evitar las 
hiperglucemias postprandiales y las hipoglucemias tardías. (13)  
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1.3.2 DIABETES DE TIPO 2 
 
Alrededor del 95 por ciento de los diabéticos tienen diabetes tipo II, conocida antes como 
diabetes mellitus no insulinodependiente o diabetes de comienzo en la edad adulta. 
Muchas personas con diabetes tipo II no responden normalmente a su propia insulina o a 
la que se les inyecta. Esto se conoce como resistencia a la insulina. La diabetes tipo II se 
presenta más frecuentemente en personas mayores de 40 años. Muchos de los pacientes 
que la sufren son obesos. Muchos no saben que tienen diabetes. Algunas personas con 
diabetes tipo II controlan sus concentraciones sanguíneas de azúcar planeando las 
comidas y haciendo ejercicio. Otras deben tomar tabletas que estimulan la producción de 
insulina, disminuyen la resistencia a la misma, disminuyen la salida de glucosa del 
hígado o reducen la velocidad de absorción de los hidratos de carbono en el tracto 
gastrointestinal. Otras personas requieren además inyecciones de insulina. (48)  
1.3.1.2 Tratamientos 
En la mayoría de las personas con diabetes tipo 2, el tratamiento comienza con la 
reducción de peso por medio de dieta y ejercicio. Una dieta saludable para una persona 
con diabetes debe ser baja en colesterol y en calorías totales y equilibrada desde el punto 
de vista nutricional, con gran cantidad de alimentos integrales, aceites monoinsaturados, 
frutas y verduras. Se recomienda a la mayoría de las personas con diabetes una multi-
vitamina diaria. 
 
La diabetes tipo 2 puede controlarse con medicamentos tomados  por la boca 
(medicamentos orales) o medicina inyectada (generalmente insulina, aunque no es la 
única medicina inyectada que puede utilizarse para la diabetes). Las medicinas para la 
diabetes tipo 2 incluyen: 
 Sulfonilureas: incluyendo gliburide (DiaBeta, Glynase, Micronase), glipizide 
(Glucotrol) y otros, los cuales aumentan la cantidad de insulina que el páncreas 
produce y libera 
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 Repaglinide (Prandin) y nateglinide (Starlix): causan un brote de insulina con 
cada comida 
 Acarbose (Precose) y miglitol (Glyset): retrasa la absorción de azúcares del el 
intestino 
 Exanatide (Byetta) y pramlintide (Symlin): retrasan la digestión y reducen el 
apetito, lo que facilita el manejo del azúcar en sangre. El Exanatide también hace 
que el páncreas libere insulina con cada comida. Ambas medicinas están 
disponibles en inyección solamente. 
 Insulina: contribuye con el propio suministro de insulina generado por el cuerpo. 
Cuando usted cuenta con suficiente insulina puede, de manera adecuada, procesar 
glucosa aunque tenga resistencia a la insulina. 
 Thiazolidinediones: incluyendo rosiglitazone (Avandia) y pioglitazone (Actos), 
que disminuyen la conversión de grasa a glucosa y mejoran la resistencia a la 
insulina. Investigaciones recientes que relacionaban una medicina de este grupo 
con enfermedades de corazón recomiendan no utilizar medicamentos de este 
grupo como primera elección para este tratamiento. (48) 
1.3.2.2 Metformina 
La metformina, o el preparado comercial clorhidrato de metformina, es un medicamento 
antidiabético de aplicación oral del tipo biguanida. Se lo utiliza comúnmente en el 
tratamiento y la prevención de la diabetes mellitus tipo 2, también conocida como 
diabetes no insulinodependiente, particularmente en pacientes con sobrepeso, así como 
en niños y personas que presentan una función renal normal. Se indica por si sola como 
adyuvante del ejercicio físico y la dieta en pacientes, cuya hiperglicemia no puede ser 
controlada solo con modificaciones en la dieta. (64) 
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 ESTRUCUTURA QUÍMICA 
 
FIGURA No2. ESTRUCTURA DE LA METFORMINA 
FUENTE: http://www.info-farmacia.com/medico-farmaceuticos/informes-tecnicos/metformina 
 MECANISMO DE ACCIÓN 
Es un agente anti-hiperglucemiante, ya que no aumenta la secreción de insulina y muy 
raramente causa hipoglucemia. Mejora la sensibilidad a la insulina y así disminuye la 
resistencia a la insulina, que es prevalente en la DM tipo 2. Disminuye la producción 
hepática de glucosa y aumenta la utilización periférica (fundamentalmente muscular) de 
glucosa. La metformina reduce la insulinemia basal y postprandial, reflejo de la 
sensibilidad aumentada a la insulina y de la ausencia de un efecto directo sobre la célula 
beta pancreática. En el tejido adiposo aumenta la captación y oxidación de glucosa y la 
lipogénesis.(64)  
 FARMACOCINÉTICA 
Es una dimetil-biguanida de administración oral. 
Se absorbe principalmente de forma rápida en el intestino delgado y se elimina 
fundamentalmente por vía renal. La farmacocinética de la metformina se describe en la 
Tabla No. 2 
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Máxima 1-2 horas 
después de una dosis oral. 
Vida media plasmática 1,5-4,9 horas 
 
Eliminación  
90% eliminada en orina 
en 
12 horas. 






Debe tomarse con las comidas. La dosis inicial es de 500-850 mg en el desayuno, o 500 
mg en el desayuno y en la cena. La dosis debe incrementarse lentamente, a intervalos de 
1-2 semanas. La dosis máxima es de 2.550 mg/día (3 tabletas de 850 mg) fraccionada en 
2-3 tomas. La glucemia basal comienza a disminuir a los 3-5 días de iniciar el 
tratamiento y el nadir se alcanza en 1-2 semanas, aunque el efecto puede no ser evidente 
hasta la 2-3 semana. La dosis debería incrementarse en 500 mg/día cada 2 semanas hasta 
alcanzar el objetivo terapéutico. 
El coste de la metformina es aproximadamente el doble del coste de las sulfonilureas de 
segunda generación. 
Alrededor de una de cada tres personas con diabetes tipo 2 usan insulina inyectable 
regularmente. La insulina se utiliza generalmente en pequeñas dosis antes de ir a dormir 
para ayudar a prevenir que el hígado produzca y libere glucosa durante el sueño. En la 
diabetes tipo 2 avanzada, o para personas que quieren tener un control estricto de los 
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niveles de glucosa, puede ser necesario utilizar insulina más de una vez por día y en dosis 
más altas.  
Los planes de tratamiento que incluyen insulina glargine de acción muy prolongada 
(Lantus) e insulina lispro de acción muy corta (Humalog) o insulina aspart (Novolog) 
son, con frecuencia, los tratamientos más exitosos para controlar el azúcar en la sangre en 
personas con diabetes tipo 2. Para acomodar los patrones de alimentación variables, la 
dosis de insulina de acción muy corta puede modificarse, dependiendo de la cantidad de 
carbohidratos que se consumen en cada comida. (65) 
1.3.3TRATAMIENTOS NO FARMACOLOGICOS 
AMOROSO,A. (2007). El tratamiento no farmacológico de la diabetes mellitus 
comprende: un plan de alimentación, ejercicio físico y hábitos saludables, (Tabla No3), 
con el objeto de reducir el peso en la diabetes mellitus tipo  2 lo disminuye la glicemia, el 
perfil lipídico y la hipertensión arterial incrementando la sensibilidad a la insulina, es 





































DIABETES MILLITUS TIPO 2 
        Manejo Nutricional              Actividad Física 
Recomendaciones dietéticas: aspectos 
básicos 
 Moderar ingesta de carbohidratos 
 Fraccionar los alimentos (aumentar 
numero de comidas con porciones 
más pequeñas) 
 Aumentar el consumo de verduras y 
leguminosas 
 Disminuir el consumo de sal 
 Disminuir el consumo de alcohol. 
Previo inicio de un programa 
de actividad física verificar: 
 Electrocardiograma 
normal 
 Ausencia de retinopatía 
avanzada, pie diabético, 
neuropatía 
Plan de alimentación individual 
Ajustar soporte calórico según 
estado nutricional y actividad física 
 Carbohidratos: 50 – 60% 
 Proteínas: 10 – 20 % 
 Grasas totales: 25 – 30 % 
 Grasas saturadas: 7 -10 % 
 Colesterol: < 300 mg/día 
 Sal (NaCl): < 6g/día 
Plan de actividad física 
personalizado según estado 
físico, edad e historia médica. 
Recomendar la caminata 
rápida, bicicleta, natación o 
baile (150 min por semana 
EDUCACIÓN ESTRUCTURADA 
(Individual o grupal, continua y evaluada) 
- 15 - 
 
 
a. EJERCICIO FÍSICO DIARIO: 
 Es muy importante practicar ejercicio físico con regularidad, todos los días andar o 
correr o practicar cualquier deporte, los que se ponen insulina deben tenerlo en cuenta 
para comer antes del ejercicio y tomar productos con azúcar. El ejercicio favorece el 
normal funcionamiento del páncreas segregando la insulina necesaria y por tanto 




 Practicar todos los días, un par de veces, ejercicios de relajación profunda, Uno se 
retira a un lugar donde nadie lo moleste, se sienta cómodo o se tumba en la cama, con los 
ojos cerrados, se relaja concentrado en la propia respiración, inspira lentamente, y uno 
siente cómo va entrando el aire hasta llegar a la tripa y siente el aire llegar ahí, luego va 
subiendo y sintiendo como el aire entra a la parte baja de los pulmones, la media y la alta. 
Al soltar el aire se debe hacer también muy lentamente. 
 Uno puede relajarse también imaginando que al inspirar penetra por su cabeza e 
inunda todo su cuerpo una luz blanca azulada y al espirar o soltar el aire sale de uno un 
humo negro (éste humo puede simbolizar cualquier aspecto que uno no quiera en su 
interior: el estrés, cualquier preocupación, la enfermedad, cualquier dolor que se tenga en 
el cuerpo, etc). (46) 
 
c. PLANTAS MEDICINALES: 
 Vaina de las judías: 7 vainas en un vaso de agua. Se hacen en infusión y se toma de 1 
a 3 veces al día 
 Hojas de nogal (2) y hojas de eucalipto (8) en un litro de agua. Tomar tres tacitas al 
día antes de las comidas. 
 Aloe vera: se licúan dos hojas grandes de aloe con ½ kilo de melaza y tres cucharadas 
de licor. Ahora también se puede conseguir el aloe vera puro sin azúcar en los 
herbolarios. Tomar una cucharada media hora antes de las comidas. Hacerlo durante diez 
días 
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 Otra alternativa natural en el tratamiento de la diabetes es la miel o néctar de agave es 
una de las interesantes maneras de endulzar naturalmente cualquier tipo de preparación, 
pero sin que se alteren los niveles de azúcar en sangre de manera significativa. De esta 
manera, es muy empleado entre diabéticos y personas que no quieren sufrir una alta carga 
de carbohidratos. 
Los endulzantes naturales cada vez toman más importancia dentro de la dieta de algunas 
personas. Es que suelen ser mucho más sanos (y aportan una energía de mejor calidad) 
que los azucares refinados o los edulcorantes industriales. Así es como, por ejemplo, la 
miel o néctar de agave ha ganado muchos enteros dentro de los consumidores de 
productos alternativos. 
La miel de agave se obtiene a partir de cactus de agave azul. La misma planta  desde 
donde, por ejemplo, se elabora el tequila. Se caracteriza por ser una planta con un gran 
contenido de fructooligosacáridos (FOS). 
 
Los FOS son muy valorados, ya que estimulan el crecimiento de la flora intestinal, son 
reducidos en calorías, inhibe el crecimiento de bacterias patógenas, son tolerados sin 
problemas por los diabéticos (y además ayudan a regular niveles de insulina), no forman 
caries y disminuye los niveles de colesterol y triglicéridos. 
En este caso, la miel de agave se destaca por tener el doble poder endulzante que el 
azúcar convencional, con lo cual se requiere mucho menos de usos para la cantidad que 
se desea endulzar. Su composición, se estima, es de un 90% de fructosa, con un muy bajo 
nivel de glucosa.(69) 
1.3 ÍNDICE GLICÉMICO 
 
Jenkins DJ. (1981) El índice Glicémico (IG) fue concebido y comunicado el año 1981 
por David Jenkins y cols., en la Universidad de Toronto Canadá, como un arma para el 
manejo dietético de la Diabetes Mellitus tipo 1 (DM 1). En base al concepto de que los 
hidratos de carbono simples (mono y disacáridos) inducían un incremento de la glicemia 
más rápido y mayor que los complejos (polisacáridos) y que los distintos alimentos 
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independiente de su contenido total, presentaban una diferente proporción de hidratos de 
carbono simples y complejos. (10) 
El IG categoriza a los alimentos que contienen hidratos de carbono en relación a su 
capacidad de incrementar los niveles de glicemia (velocidad y magnitud). Se mide 
comparando el incremento de la glicemia inducido por un alimento aislado, en 
condiciones isoglucídicas (50 g hidratos de carbono), con el inducido por un alimento de 
referencia, siendo los más utilizados una solución de glucosa pura o el pan blanco. La 
comparación de las sumatorias de los valores de glicemia o el área bajo la curva en las 
dos horas siguientes a la ingesta del alimento estudiado con los cambios observados con 
el alimento elegido como referencia, define el IG. 
 
A la respuesta frente al alimento utilizado como referencia, se le da el valor de 100, y 
todos los alimentos se comparan con este valor, usando como expresión el valor 
porcentual (10) 
Los valores del IG se agrupan en tres categorías. IC alto ≥ 70, IG intermedio 56-69, IG 
bajo de 0-55.Figura No. 3 Se observan los valores de IG. 
 
FIGURA No. 3 VALORES DEL IG. 
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En el año 2002, Foster y cols., publicaron una tabla Internacional de valores de IG y de 
carga glicémica de los alimentos (CG), con la finalidad de iniciar su evaluación y 
eventual aplicación a nivel poblacional y clínico.(57)  
1.4.1IG DE UN ALIMENTO 
 
La respuesta glicémica de un alimento puede variar por diversos factores, tales como: 
 
d. Factores del alimento: 
 
a) Tipo de hidrato de carbono - (IG en orden decreciente: glucosa > maltosa > sacarosa 
>fructosa) 
b) Propiedades fisicoquímicas: contenido de fibra, tipo de almidón, cantidad de agua, 
pH). 
c) Modo de preparación de los alimentos. 
d) Procesamiento: en general a mayor procesamiento, mayor es el IG (ej.: el jugo tiene 
IG  más alto que la fruta entera; el puré de papas tiene IG más alto que una papa entera 
horneada) 
e) Cocción: habitualmente a mayor cocción, mayor es el IG (ej.: la pasta al dente tiene un 
IG menor que la pasta más cocida) 
f) Otros alimentos acompañantes: las grasas, la fibra y la utilización de vinagre o limón 
tienden a bajar el IG de los alimentos  (57) 
 
e. Factores del individuo: 
 
a) Variabilidad interindividual o en un mismo individuo (ej.: condición de estrés el día de 
la medición 
b) última comida consumida antes de medir el alimento en cuestión 
c)  velocidad de tránsito intestinal, etc. 
 
f. Otros factores: 
Tipo de medición utilizada (ej. uso de sangre capilar o venosa; periodos de tiempo 
experimentales distintos; porciones diferentes de alimentos, etc.) 
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En la tabla 4 se observa IG de algunos alimentos. 
 
TABLA No. 4IG DE VARIOS ALIMENTOS  
  
  





El IG de un alimento difiere cuando se mide en forma aislada o en el contexto de una 
comida  mixta que el  ser humano consume habitualmente.(8)  
Flint y cols. (2004) en un estudio en 14 individuos demostraron que el IG de una comida 
mixta (desayuno) calculada por tabla no predice el GI real medido y, aún más, 
observaron que los hidratos de carbono no juegan un papel importante en la 
determinación del IG de una comida mixta (fig. 4) (8) 
1.4.2 DIFERENCIAS ENTRE ÍNDICE GLICÉMICO Y CARGA GLICÉMICA 
 
FIGURA No. 4  INDICE GLICEMICO ESTIMADO Y MEDIDO EN 14 SUJETOS SOMETIDOS A 
UN DESAYUNO DE PRUEBA 
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Existen una serie de razones que explican por qué el IG es tan controvertido: la gran 
variabilidad de la respuesta en la misma persona y entre individuos, por no tomar en 
cuenta la cantidad de glúcidos presentes en el alimento, por el hecho que la asociación 
con otro alimento en la dieta mixta cambia los resultados, por la falta de estandarización 
de la técnica y el uso de diferentes estándares de referencia y porque en ocasiones la 
aplicación de este concepto lleva a recomendaciones nutricionales desequilibradas. (58) 
En 1997Salmeron y cols., investigadores de la Universidad de Harvard, definieron un 
nuevo concepto, el de la carga glicémica (CG) que cuantifica el impacto de una porción 
habitual de un alimento con determinado IG. Su estimación puede hacerse según la 
siguiente fórmula CG = IG x contenido neto de hidratos de carbono por porción en 
g/100, los valores resultantes han sido categorizados CG alta ≥ 20, CG media 11-19 y 
CG baja ≤ 10.(59) 
En la tabla 5 se exponen las diferencias que existen entre el IG y CG de determinados 
alimentos. 
TABLA No.5DIFERENCIA ENTRE EL ÍNDICE GLICÉMICO (IG) Y LA CARGA GLICÉMICA (CG) DE 
ALIMENTOS SELECCIONADOS 
 
FUENTE:Salmerón J, Manson JE, Stampfer MJ, Colditz GA Wing AL y cols 
1.4.3 ÍNDICE GLICÉMICO Y SALUD 
Se ha postulado que una dieta con GI alto, llevaría a un incremento de los niveles de 
glucosa e insulina sérica y a través de ello induciría patologías como obesidad, diabetes 
Mellitus (DM), cardiovasculares y cáncer. Si bien esta teoría es interesante, y merece ser 
investigada, aún no ha sido probada. 
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1.4.4. ÍNDICE GLICÉMICO Y CONTROL DE LA DIABETES MELLITUS 
La Asociación de Diabetes Americana (ADA) en sus recomendaciones para el año 2005 
señala textualmente: "La cantidad total de hidratos de carbono consumidos constituye el 
mejor predictor de la respuesta glicémica, y se mantiene como una estrategia clave para 
el manejo dietético de los pacientes con DM, sin embargo un meta-análisis reciente de 
trabajos casos-controles, aleatorizados, muestra que el IG puede aportar beneficios 
adicionales al control de la DM". (15)  
En la figura 5 se expone el resultado del meta-análisis publicado, en que se expresa el 
control de la DM a través del % de cambio de la hemoglobina glicosilada A1c. En 11 
estudios, con un máximo de 12 meses de observación, con dietas entre 40-60% de las 
calorías como glúcidos, estratificados con IG alto y bajo. Las diferencias medias 
ponderadas demuestran que los sujetos que consumían dietas con IG bajos tenían una 
significativa mayor reducción de la hemoglobina glicosilada (8,0 a 7,2%)que la 
observada para los que consumían una dieta con IG alto.(15)  
 
 
FIGURA No 5 META- ANÁLISIS. CAMBIOS EN LA HEMOGLOBINA GLICOSILADA EN 
SUJETOS DIABETICOS SOMTIDOS A UNA DIETA CON IG ALTO Y BAJO 
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1.4.5 ÍNDICE GLICÉMICO, CARGA GLICÉMICA Y RESISTENCIA INSULÍNICA 
Se ha postulado que una dieta con IG alto, induciría resistencia insulínica (RI), al 
asociarse con mayores niveles insulinémicos de respuesta a una carga de glucosa.  
En la figura 6 se muestra la ausencia de correlación significativa entre el índice 
glicémico de la dieta y el índice insulinémico (expresión de resistencia insulínica) en 13 
individuos, lo que tiende a rechazar la hipótesis de que el IG pudiera inducir resistencia 
insulínica. (15) 
 
FIGURA No. 6 CORRELACIÓN ENTRE EL INDICE GLICEMICO  DE UN ALIMENTO CON EL INDICE 
INSULINOGÉNICO * DE RESPUESTA DE 13 SUJETOS 
  
1.4.6 IMPORTANCIA DEL CONSUMODE HIDRATOS DE CARBONOY DEL IG 
 
Los carbohidratos constituyen la mayor fuente de energía en la dieta, y poseen un amplio 
margen de efectos fisiológicos importantes para la salud, como la homeostasis de la 
glicemia y control sobre la saciedad y el vaciado gástrico. Según las recomendaciones 
realizadas por el comité de expertos pertenecientes a “La Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y a la Organización Mundial de la 
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Salud (OMS)”, una dieta óptima debería ser aquella en la que, como mínimo, un 55% de 
la energía total procediese de carbohidratos obtenidos de distintas fuentes, de bajo IG 7. 
La planificación de comidas consiste en elegir alimentos que tengan un IG medio o bajo; 
sise ingiere un alimento con un IG alto se podría combinar con alimentos con IG bajo 
para ayudar a balancear la alimentación, o se podría disminuir ya sea agregándole 
vinagre, jugos ácidos, grasa, proteínas, o adecuando el modo de preparación de los 
alimentos. 
Las dietas de bajo IG se basan en disminuir el consumo de hidratos de carbono refinados 
y de alimentos procesados, y se consideran saludables debido a que previenen el riesgo 





En el Ecuador, la cabuya es una planta vital para la supervivencia de los indígenas, ellos 
la llamaban la planta de las mil maravillas y lo consideran hasta el día de hoy como un 
árbol sagrado ya que les provee de alimento y vestimenta; este árbol en el territorio 
ecuatoriano ha existido desde hace cientos de miles de años además de estar 
extensamente cultivado, crece de modo perenne en las regiones áridas y semiáridas. Las 
plantas de cabuya, también denominadas "pencos", se utilizan para marcar los linderos de 
las propiedades campesinas y para contener la erosión en quebradas y tierras laderosas. 
Las pencas u hojas de la cabuya negra se utilizan para lavar ropa, pues producen, al ser 
machacadas, abundante saponina. Las hojas cortadas se usan para alimento del ganado 
vacuno, sobre todo en los valles cálidos y secos del callejón interandino de las provincias 
de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, así como en las estribaciones occidentales de la 
cordillera andina. Al cortar el centro de la cabuya negra, se obtiene una bebida rica en 
nutrientes como la vitamina C, hierro, fósforo, y sobretodo calcio denominada 
"chaguarmishqui" o dulce de cabuya (del quichachawarmishki) cuyo significado en 
español es sangre dulce, que fermentado es similar al pulque mexicano. El chawarquero 
es el tallo del penco, delgado algo flexible y muy resistente usado como material de 
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construcción, para el madera en de los techos de las viviendas campesinas; puede medir 
hasta 10 metros, haciendo de esta planta la más alta del mundo. (22) 
Las fibras que se extraen de sus pencos sirven para unir y reforzar diversos elementos 
constructivos en las viviendas, además de la fabricación de hermosos muebles, 
artesanías, todo tipo de bisutería e inclusive instrumentos musicales, se utiliza igualmente 
para elaborar tejidos resistentes como costales y sacos así como para material de 
cordelería. Las sogas de esta fibra tienen múltiples usos desde hace miles de años; con 
ellas se construían los famosos puentes colgantes de los caminos incaicos, para ligar los 
troncos y sostener el velamen de la "balsas manteñas"; en época colonial se produjeron 
en gran cantidad para ser usadas en el cordaje de los navíos construidos en el astillero de 
Guayaquil y en otros puertos del litoral pacífico sudamericano. Las raíces del cabuyo son 
de gran utilidad, al machacarlas se obtiene un rico líquido que sirve como el más efectivo 
shampoo para mantener limpio el cabello y curar la caspa. El lavar el cabello con esta 
raíz produce resultados evidentes. (22) 
 
1.5.2   ASPECTOS AGRÍCOLAS DE LA CABUYA NEGRA 
 
Cueva E.,(1999)En el Ecuador ala cabuya negra se la encuentra a lo largo del callejón 
interandino de la región sierra, frecuentemente como cercas vivas. El nombre científico 
correspondiente de esta planta es Agave americana L. (4)  
El Agave americana ha sido una planta difundida desde hace ya muchos siglos en el 
continente Americano por razones alimenticias, artesanales, ornamentales, religiosas y 
otros múltiples usos; por lo que su origen y área de distribución natural es en cierto grado 
especulativa. Sin embargo según diversos estudiosos coinciden en afirmar que México es 
el centro y origen de dispersión del genero Agave al resto del continente en épocas 
prehispánicas, y posteriormente al mundo entero, ya que aún se hallan Agaves en estado 
silvestre (1) 
El nombre científico Agave americana Linné, fue publicado por primera vez en 
“Speciesplantarum” por Carl Linné (1753), y su clasificación científica es: 
Reino: Plantae 








Especie: Agave americanaLinné 
Variedades: americana, margarita, medio-picta, expanda, latifolia, oaxacensis(10) 
 
FOTOGRAFIA No.1 CULTIVOS DE Agave americana L. EN LA PROPIEDAD DEL  Sr. 
CATALINO MASAQUIZA, LOCALIZADA EN LA COMUNA EL 
ROSARIO- MANZANAPAMBA DEL  CANTÓN SALASACA, PROVINCIA 
DE TUNGURAHUA 
 
1.5.3 ASPECTOS BOTÁNICOS DE LA CABUYA NEGRA 
 
El Agave americana es un planta perenne acaule (latín: sin tallo), donde su corazón o 
meristemo está cubierto por grandes hojas dispuestas en forma de roseta. (10) 
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Hristov,A., (2004)El meristemo de Agave americana es rico en carbohidratos no 
estructurales de reserva, los cuales constituyen el aguamiel que exuda la hacer una herida 
en este. (13) 
Bautista, N., (2006) Las hojas son de color verde grisáceo, en una planta madura miden 
1.20 a 2.00 m de largo, son lanceoladas y carnosas, ligeramente cóncavas hacia arriba, 
sin peciolo y con un ancho en la base de hasta 30 cm, poseen bordes firmes con un hilera 
de espinas, terminado en el vértice con una espina de 3cm a 5 cm de largo. La superficie 
de las hojas está cubierta de una membrana resistente y blanquecina. En el espesor de las 
hojas se encuentra fibras longitudinales muy resistentes y maleables, las que son 
utilizadas como fibra para la fabricación de artesanías, saquillos y otros usos. (18) 
Flores, E., (2005) La gigantesca floración se dispone en un tallo floral de 
aproximadamente 10 metros de altura y desde los 10 cm de diámetro en la parte alta, 
hasta los 40 cm de la parte baja; de él y desde más de la mitad de su longitud van 
saliendo pequeñas ramas en forma de candelabro (20 a 30 ramas), terminado cada una de 
un grupo de flores de color amarillo-verdoso. Estas flores son mixtas, tubulares de 5 cm 
de largo, formada por 6 pétalos, 6 estambres largos, pistilo alargado, estigma alargado y 
ovario triocular. (5) 
El fruto es una capsula triangular, prismática oblonga, de 4 cm de largo y lleno de 
semilla. Al secarse los frutos quedan ligeramente abiertos. Las semillas son planas de 
color negro, miden aproximadamente de 6 a 8 mm. (5, 18) 
Los Agaves se pueden propagar mediante bulbillos que son brotes vegetativos quese 
generan en los pedúnculos florales, en el tallo y entre una hoja y otra (brote axial), sin 
embargo para el Agave americana principalmente se utilizan los hijuelos que nacen desde 
los rizomas de la planta madre, para posteriormente ser transplantados cuando alcanzan 
una hasta de 50 cm (5,18) 




FOTOGRAFIA No.2 TALLO FLORAL Y FLORES DE Agave americana L. 
 
 
1.5.4 VARIEDADES DE CABUYAS. 
 
Existen algunas variedades de Furcraea que corresponden a la cabuya “blanca” en el país 
tales como: 
 Furcraea macrofilia: Posee un tronco corto, cerca de treinta centímetros, 
cóncava con aguijones marginales prominentes, curvados y sencillos, de 5 a 7mm 
de largo, color rojo. 
 Furcraea andina: Tiene un tronco muy corto, sus hojas son un tanto cóncavas o 
casi planas de 120 a 170 centímetros de largo por 10 a 15 centímetros de ancho y 
estrechas hacia la base. Posee espinas en forma de gancho hacia arriba. Es la 
especie más común en la Sierra Ecuatoriana. 
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 Furcraea humboldtiana: Goza de un tronco largo, sus hojas son casi planas, 
grisáceas, aguijones marginales divergentes localizados de la mitad de la hoja 
hacia la base y sencillos hacia el extremo, separados de 25 a 65 centímetros.  
Hay variedades sin espinas. Se conoce otro tipo de cabuya en la Sierra Ecuatoriana que 
corresponde al género Agave, se lo conoce también como cabuya “negra”; éste tipo de 
planta no se la utiliza para la extracción de fibras seguramente por la gran cantidad de 
pulpa y jugo de la hoja, por lo tanto dificultaría el tallado o la extracción de la fibra a 
mano. El principal uso de la cabuya negra es la extracción del “chaguarmishque” o dulce; 
además del chaguarquero se puede obtener sus frutos que son las alcaparras. (18) 
 En México existe una gran variedad de agaves de los cuales se va a mencionar algunos.  
 Agave attenuata: Planta unos 50 cm. de longitud, hasta 1 m, es la única especie 
del género Agave que forma tronco (corto), sus hojas son de un color verde 
glauco, sin espinas en los bordes, florece una sola vez en su vida y luego muere.  
 Agave filifera: Se distingue de un primer vistazo por los numerosos filamentos 
que salen de sus hojas, es una planta muy apreciada por su aspecto decorativo. 
Especie muy bella y compacta.  
 Agave potatorum: Forma una roseta muy proporcionada y regular de hasta 80 
hojas con un color que puede ir del verde gris al blanco, sus hojas son casi la 
mitad de anchas que largas, de hasta 35 por 15 cm. de ancho; los bordes de las 
hojas son extremadamente ondulados y disponen de espinas de color marrón 
rojizo. En México es muy apreciado para la obtención de mezcal. (18) 
 
1.5.5 ETAPA DE MADURACIÓN DE LA CABUYA 
 
Una vez que se ha sembrado la planta tarda aproximadamente cinco años en crecer y 
estar apta para recoger su dulce, el mismo que ofrecerá durante siete meses. Con el corte 
sucesivo de las hojas del penco se va formando un tronco denominado chaguarquero. 
Hay que evitar que crezca dicha flor puesto que no se podría recoger el chaguarmishqui, 
además que determinaría el ciclo final vegetativo de la planta.(5) 
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1.5.6 IMPORTANCIA Y USOS DE LA CABUYA 
 
La cabuya se ha explotado en el Ecuador desde tiempos inmemoriales en diversas partes 
de la Sierra; el mayor porcentaje de cabuya que se corta en el país viene de linderos y 
cercas ya que éste suelo árido es donde se puede encontrar al penco azul en grandes 
cantidades, que con sus fuertes raíces, contribuye a evitar la erosión de sus secas 
pendientes.  
González, R., (1965) Los numerosos usos que tiene esta planta se lo emplea en el campo 
y son:  
La fibra hace las veces de jabón, leña, alimento para ganado; el jugo como fijador de 
colores, las indias lo emplean para teñirse el pelo, para blanquear las casas, para hacer 
divisiones entre las piezas de las casas; la hoja cortada como canales de agua, se la usa en 
vez de tejas; para cercas, divisiones de potreros; sacando las fibras y con la punta de la 
hoja hacen de aguja e hilo; las hojas secas del cabuyo sirven perfectamente como leña. 
Una vez al año el penco macho ofrece sus sabrosos frutos conocidos como alcaparras. De 
la cabuya negra se obtiene el “chaguarmishque” que una vez fermentado toma el nombre 
de pulque el cuál toman los indígenas. El mismo jugo sin fermentar o “dulce”, se lo toma 
en las comidas y sirve para hacer postres. El dulce hervido por varias horas da como 
resultado una exquisita miel. El residuo de la cabuya, después de desfibrada, constituye 
fertilizante rico en potasio, magnesio y en especial calcio. Tiene según análisis de 
Instituto Nacional de Nutrición, cuatro veces más calcio que la leche. De la cabuya 
hembra, con un color verde más intenso que el azul plomizo del macho, se extrae de sus 
hojas duras fibras que deberán ser secadas al sol por varios días hasta que estén listas 
para ser usadas en distintas confecciones como sogas, rodapiés, alfombrillas, arpillera, 
sacos, alpargatas, bolsas de mano e infinidad de tejidos finos como cortinas, manteles, 
puestos de mesas y demás confecciones textiles. Por su gran sistema radicular, así como 
por la habilidad de crecer en laderas pobres, constituye uno de los sistemas ideales y más 
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Según el CODEX ALIEMNTARIO es un endulzante de baja viscosidad y altamente 
soluble que gracias  a su alta concentración de Fructosa tiene  un nulo crecimiento de 
bacterias y hongos. Por lo tanto tiene una larga vida en anaquel. 
En la normaNMX-FF-110-SCFI-2008 se establecen las siguientes definiciones: 
 Jarabe de Agave: Es la sustancia dulce proveniente de la hidrolización de los 
oligosacáridos del Agave 
 Jarabe de Agave 100 % (Jarabe 100% de Agave): Es la sustancia dulce natural 
producida por hidrólisis a partir de los oligosacáridos del agave. (30) 
 
1.6.2 CARACTERÍSTICAS DE LA MIEL DE AGAVE 
 
Se reporta que el jarabe de agave es una melaza transparente color ámbar, de sabor dulce. 
Tiene un poder endulzante 30% mayor que el azúcar comercial y es utilizado, 
actualmente, como un edulcorante natural en alimentos y bebidas. Con bajo índice 
glicémico, reduce los lípidos en la sangre, el riesgo de enfermedades en el corazón y 
minimiza el efecto de la hipoglucemia (62) 
Entre los usos que cuentan el cultivo, el más importante es la obtención de aguamiel, este 
producto contiene granes cantidades de fructosa y pocas cantidades de glucosa, es 
primordial mencionar que la glucosa es prohibida en grandes cantidades para el 
diabético, pero en el caso de la fructosa es el azúcar que más se recomienda para este tipo 
de pacientes. (62)  
La Miel De Chaguarmishqui que es denominada  científicamente Miel de Agave, rico 
en contenido de Inulina, que es una fibra liquida dietética de gran valor nutritivo. 
El papel de la fibra dietética en la salud humana es objeto de discusión entre la  
comunidad científica desde hace unas cuantas décadas. En el este de África, hace ya más  
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de 30 años, Trowell realizó unas observaciones, confirmadas más tarde por Burkitt,  
sugiriendo que una alimentación rica en fibra e hidratos de carbono no refinados protegía  
frente a numerosas patologías propias de los países occidentales como la enfermedad  
cardiovascular, la diabetes mellitus, el cáncer de colon, la obesidad, la  
hipercolesterolemia, la enfermedad diverticular y el estreñimiento, entre otras. 
Desde entonces, numerosos estudios han intentado evaluar la importancia del consumo  
de la fibra dietética para nuestra salud y, en muchos casos, los resultados obtenidos han  
sido contradictorios.  
Es importante reconocer que, desde que Hipsley aplicó en 1953 el término “fibra 
dietética” como una forma sencilla de referirse a los constituyentes no digeribles que 
forman la pared celular vegetal, el concepto de fibra dietética ha ido evolucionando de 
forma continuada hasta el presente. De hecho, la definición exacta del término es todavía 
hoy motivo de controversia, debido a las diferentes aproximaciones realizadas por la  
comunidad científica a diversos aspectos de la fibra dietética y su impacto en la salud. El  
consenso actual de la American Association of Cereal Chemists (AACC) define a la fibra  
dietética como “la parte comestible de los vegetales y los análogos de carbohidratos, que  
son resistentes a la digestión y absorción en el intestino delgado humano, y que son  
fermentados parcial o totalmente en el intestino grueso”. Según la AACC, la fibra 
dietética  incluye polisacáridos, oligosacáridos, lignina y otras sustancias vegetales 
asociadas. (53) 
A pesar de las evidencias acumuladas a favor del consumo de fibra, las recomendaciones 
actuales sobre qué tipo de fibra consumir y cuál es la cantidad óptima están aún por 
definir. La ingestión de una cantidad elevada de fibra (>25-30 g/día), a partir de 
diferentes fuentes alimentarias (frutas, verduras, legumbres y cereales) parece ser la única 
manera de prevenir muchas de las enfermedades enumeradas, ya que esta aproximación 
supone beneficios adicionales como la consecuente reducción en la ingesta lipídica y el 
aumento en la ingesta de sustancias antioxidantes (figura No.7) El consumo de un tipo 
determinado de fibra (soluble o insoluble) queda limitado al tratamiento de ciertos 
procesos, porque su relación individual con muchas enfermedades está aún pendiente de 
determinar. Así, se ha renovado el interés por la posibilidad de emplear fibra soluble en 
el  tratamiento de la diabetes, la dislipemia y la obesidad. 




Figura No. 7 POSIBLES EFECTOS SALUDABLES DE LA FIBRA DIETETICA. 
 
El enorme y creciente coste económico y social de la DM-2 hace imprescindible intentar  
conseguir una reducción del riesgo de desarrollar la enfermedad, así como un correcto  
control metabólico de la enfermedad adquirida. La modificación del estilo de vida es un  
aspecto primordial tanto en la prevención como en el tratamiento de la DM-2 La DM-2 
representa la mayoría de casos de diabetes en todo el mundo. Este tipo de diabetes se 
origina de la interacción entre factores genéticos y ambientales. Sin embargo, el rápido 
incremento observado en las tasas de incidencia, sugieren un papel especialmente 
importante de los factores ambientales. Los incrementos más dramáticos de la DM-2 
están ocurriendo en sociedades en las que ha habido cambios importantes en el tipo de 
dieta consumida, reducciones en la actividad física e incrementos en la prevalencia de 
sobrepeso y obesidad. 
Entre las estrategias dietéticas que consiguen unos niveles de glicemia post-prandiales 
más aceptables tenemos el uso de dietas ricas en fibra y con bajos índices glicémicos, que 
actuarían posiblemente a través del enlentecimiento de la absorción de los  hidratos de 
carbono. Estudios poblacionales han demostrado que este  tipo de dietas ricas en fibra 
podrían tener un papel protector en la prevención de la DM-2 y la enfermedad 
cardiovascular. Una reciente meta-análisis realizada sobre 7 estudios prospectivos 
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demuestra que el consumo  elevado de fibra en forma de cereales completos, supone una 
disminución en el riesgo de  padecer diabetes. (54) 
1.6.2.1 Fructoologosacaridos 
 
Los fructooligosacáridos (FOS) son un tipo de fibra soluble compuesta de unidades de 
fructosa. Al igual que ocurre con otros tipos de fibra, nuestro cuerpo no es capaz de 
digerirlos ni de asimilarlos. No obstante, una porción de esta fibra es fermentada por 
bacterias, en especial por las bífido bacterias que colonizan el intestino grueso. Esta es la 
particularidad de la que derivan los efectos positivos de los fructooligosacáridos sobre la 
salud. 
Los FOS se encuentran en gran variedad de alimentos vegetales como la achicoria, la 
alcachofa, el espárrago, el ajo, la cebolla, el puerro, el tomate o el plátano entre otros, 
pero en cantidades más bien pequeñas. Por esta razón se considera adecuado introducir 
en la dieta, además de los citados alimentos, aquellos que presenten fructooligosacáridos 
como ingredientes añadidos. Éste es el caso de algunos preparados lácteos, bebidas, 
alimentos infantiles, productos de repostería y complementos dietéticos.(56) 
 
 EFECTOS SALUDABLES DE LOS FOS 
 
Los efectos saludables atribuidos a los fructooligosacáridos se asocian a su capacidad 
para modificar la composición de la microflora del colon, motivo por el cual se les 
denomina también componentes prebióticos. Entre sus funciones destacan: 
-Favorecen el crecimiento de las bífido bacterias (flora benéfica) e inhiben el de las 
bacterias patógenas como la Escherichia coli, la Shigella o la Salmonella. 
-Estimulan la función inmunológica y la síntesis de ciertas vitaminas. 
-Contribuyen a reducir el desarrollo de trastornos digestivos como el exceso de gases, ya 
que equilibran la flora intestinal reduciendo el desarrollo de bacterias que los generan. 
-Mejoran el tránsito intestinal, lo que resulta beneficioso en caso de estreñimiento y de 
diarrea. 
-Contribuyen a reducir el riesgo de cáncer de colon mediante diferentes mecanismos: 
- La fibra envuelve sustancias cancerígenas presentes en la dieta, reduciendo el tiempo de 
contacto de las mismas con la capa que recubre el intestino grueso. 
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- La fermentación a cargo de las bacterias intestinales de los FOS produce un medio 
ácido en el colon que inhibe la formación de metabolitos creados a partir de ácidos 
biliares de la bilis y de ciertos ácidos grasos, los cuales favorecen el crecimiento de 
células tumorales. 
-El consumo de FOS se asocia a un mejor aprovechamiento, por parte de nuestro 
organismo, de diversos minerales como el calcio y el magnesio, componentes 
fundamentales en los huesos y dientes.(55) 
Consumir de 10 a 15 gramos por día de fructanos de agave, disueltos en un vaso de agua, 
ayuda a aumentar los niveles reguladores del apetito, generando una sensación de 
saciedad, y por lo tanto, al consumir menos alimento, se puede perder peso o controlar el 
mismo.  
Aumenta la absorción del calcio y del magnesio, siendo un auxiliar en la prevención de 
osteoporosis. 
Facilita la motilidad intestinal, y se recomienda a las personas con estreñimiento. 
La miel de Agave tiene un alto contenido de fructooligosacáridos, (FOS, fibra dietètica 
soluble) que mejoran el sistema digestivo y la capacidad de eliminación de grasas y 
toxinas que dañan al cuerpo humano; componentes que facilitan el buen funcionamiento 
del sistema intestinal, así como del organismo en general, gracias a sus efectos directos 
sobre la producción de las bifidobacterias. Además inhiben el crecimiento de bacterias 
patógenas, como E. Coli, Listeria, Shigella y Salmonella. 
 Una característica muy interesante de la MIEL DE CABUYA es que es tolerada por 
personas diabéticas y es ideal para los hipoglucémicos. 
Tiene un alto contenido de fructosa, azúcar que no estimula la secreción digestiva como 









El producto objeto de esta Norma Mexicana (NMX-FF-110-SCFI-2008) debe cumplir 
con las especificaciones que se indican a continuación: 
1.6.3.1 Sensoriales 
TABLA No. 6 CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL JARABE DE AGAVE TEQUILENA 
WEBER VARIEDAD AZUL. 
Color Olor Sabor Consistencia 
Propio característico variable de: 
Cristalino agua, extra a cristalino, 
cristalino, extra claro ámbar, ámbar 










1.6.3.2 Físico - Químicas (30) 
 
El Jarabe de Agave 100 % o Jarabe 100% de Agave, debe cumplir con las 
especificaciones fisicoquímicas establecidas en la siguiente tabla: 
TABLA No.7 ESPECIFICACIONES FISICO-QUIMICAS DEL JARABE 100% DE AGAVE TEQUILANA 
WEBER VARIEDAD AZUL. 
 
FUENTE: NMX-FF-110-SCFI-2008 
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 Jarabe de Agave, parcialmente hidrolizado: Es aquel producto diferente al Jarabe de 
Agave100% o Jarabe 100% DE AGAVE, en el que el contenido de fructosa es menor a 
80 % como resultado de la hidrólisis parcial debiendo ser el contenido de inulina 
(oligofructosa) de Agave, proporcional a la fructosa existente y estando en todo caso 
ausente Maltosa, Rafinosa y todos aquellos azúcares que no se encuentran en la especie 
de Agave utilizada. Su pH es de 4,0 a 6,0. (30) 
 
1.6.3.3 Microbiológicas (30) 
 











Los beneficios potenciales del agave son los siguientes: 
 Disminución del colesterol 
 Evita estreñimiento 
 Evita el cáncer de colon 
 Puede ayudar en ulceras, colitis 
 Ayuda al funcionamiento intestinal 
 Aporta microorganismos benéficos 
 Ayuda al sistema inmune. 
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 De igual forma ayuda a evitar el estreñimiento y mala digestión 
 Bajo vigilancia médica la pueden consumir los diabéticos por su bajo índice 
glicérico. 
 No causa caries a diferencia del azúcar comercial 
 Estimula la flora intestinal debido a la presencia de bífidos y oligo-fructuosa. 
 No existe ningún riesgo que bebes o mujeres embarazadas consumen la miel sin 
importar la cantidad consumida. 
 Mejora la absorción de los metales necesarios para el ser humano como calcio. 
Hierro y magnesio. (62) 
 
1.7 INDUSTRIALIZACIÓN DE LA MIEL DE AGAVE 
 
En varios países la comercialización de la miel de agave se está extendiendo como es el 
caso de México, los cultivos de agave en su mayor parte están destinados a la elaboración 
del tequila que tiene gran aceptación a nivel mundial y se ha convertido en una fuente de 
negocios de gran alcance, pero en la actualidad varios distritos como Michoacán en 
donde existen 160 productores; anuncia a través del presidente del Consejo Regulador de 
la Miel de Agave y sus Derivados, Salvador Cruz Núñez la posibilidad de comenzar a 
industrializar el agave del estado, convirtiéndolo en miel de agave, mejor conocida como 
jarabe, con el objetivo de darles opción a los productores estatales para ofertarlo a los 
mercados nacionales y en el extranjero como Estados unidos y Canadá. (Periódico 
CAMBIO Jueves 19 Julio de 2012). (23) 
 
La comercialización en México según Juan Villalvazo Naranjo jefe del Departamento de 
Ingeniería de Proyectos, del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías 
(CUCEI), “Las mieles de origen cuentan con un mercado propio que puede resultar 
atractivo en los próximos 10 años, ya que es sabido que tanto el azúcar como la sacarosa 
son dañinos para los dientes y la salud de los seres humanos. Durante 2003 la miel y la 
inulina apenas alcanzaron una participación del 6 por ciento en las transacciones 
comerciales realizadas en el ámbito mundial, las cuales equivalían a tres mil 300 
millones de dólares. Para 2010 el mercado mundial aumentará su capacidad a 12 mil 
millones de dólares y el comercio de mieles de agave tendrá una participación del tres 
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por ciento, por lo que hay grandes oportunidades para nuestros productos.” En México se 
reconoce la importancia de estos productos, en efecto el jarabe de agave se encuentra ya 
normalizado según la NMX-FF-110-SCFI-2008.(71). 
 
En ciertos países de Sudamérica al agave lo han destinado para diferentes formas de 
comercialización así, en el Perú la chancaca de maguey se encuentra y se vende 
abiertamente en los mercados de Ayacucho, Huancavelica e incluso de Huancayo, lo que 
demuestra que el producto hace parte de una tradición que aún se conserva. La chancaca 
de maguey es un pan que se obtiene de la concentración del agua miel de cabuya y se la 
coloca en moldes para su posterior comercialización.  (72) 
 
Otro de los países es Ecuador donde al agave se lo conoce como “cabuya” o “penco” los 
mismos que son principalmente destinados para la elaboración de cuerdas y cordajes, El 
cultivo de la cabuya o penco en el Ecuador se localiza en las provincias del Carchi, 
Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Cañar, Loja, Guayas y Manabí. 
Muchos de los productores no conocen los beneficios nutracéuticos de la cabuya, por lo 
que prefieren exportarla como material para la elaboración de sogas y cordelería, y 
dentro de nuevas tendencias se usa para la elaboración de papel, filtros, colchones, 
tapetes y tapicería. Se usa cada vez más para reforzar materiales compuestos de plástico, 
en particular para partes de automóviles. (41) 
 
En nuestro país también se comercializa el chaguarmishqui, como es el caso de Aída 
Estrella que vende en el patio de comidas de PujilÍi chaguarmishqui aun valor de 0.50 
ctv, y Doña Fernanda de Latacunga que comercializa la miel de cabuya (73) 
 
1.8 PROCESO DE ELABORACIÓN 
 
La miel de agave se obtiene al exprimir el jugo de la base de una planta de agave, luego 
es calentado a 118 grados Fahrenheit y después filtrado. Después de calentarse, el jugo se 
convierte en un líquido dorado como jarabe (figura No8). A pesar que la miel de agave se 
produce con un calentamiento moderado, todo el proceso de producción no implica altos 
niveles de calor. (51) 




FIGURA No. 8 DIAGRAMA DEL PROCEDIMEINTO DE ELABORACIÓN DE MIEL DE AGAVE 
1.9 CONCENTRACIÓN DE AZUCARES 
(Ibarz, 2005) La concentración de azucares se da por un proceso de evaporación que 
consiste en la eliminación de agua de un alimento fluido mediante vaporización o 
ebullición. La evaporación es uno de los métodos más utilizados para concentrar, cuyo 
efecto en sistemas homogéneos es aumentar la viscosidad o consistencia (9)  
El porcentaje de agua a eliminarse en una solución dependerá de la consistencia que se le 
quiere dar al producto final. Considerando características organolépticas y físicas. 
Debido a que la concentración en el caso de la miel de agave ayudara al aumento de vida 
útil. 
Caps y Abril,(2003) Una jalea con alto contenido de azucares (alrededor de 65º brix), no 
es susceptible al ataque por bacterias, ya que resultan un medio hostil para su 
supervivencia, pero es sensible al ataque de mohos y levaduras. Así también un alimento 
con pH acido no es alterado fácilmente por bacterias, pero puede permitir la formación de 
mohos y levaduras.(3)  
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1.10CONVERSIÓN DE AZUCARES 
 
Flores., (1996) agua miel del agave es un fluido rico en carbohidratos como la fructosa, 
sacarosa y glucosa, además contiene pequeñas cantidades de vitaminas y minerales (5) 
Rendon., (2007) Los carbohidratos de reserva presentes en el agua miel de agave, son 
susceptibles a cambios físicos-químicos en los procesos de fermentación, concentración y 
pardeamiento; procesos que son necesarios para la obtención de la miel de cabuya. (14) 
1.11 CONTROL DE CALIDAD 
La calidad es un concepto que viene determinado por la conjunción de distintos factores 
relacionados todos ellos con la aceptabilidad del alimento. 
En definición: 
"Conjunto de atributos que hacen referencia de una parte a la presentación, composición 
y pureza, tratamiento tecnológico y conservación que hacen del alimento algo más o 
menos apetecible al consumidor y por otra parte al aspecto sanitario y valor nutritivo del 
alimento" 
En la práctica es preciso indicar la calidad a la que nos referimos: 
·        Calidad nutritiva 
·        Calidad sanitaria 
·        Calidad tecnológica 
·        Calidad organoléptica 
·        Calidad económica 
Son determinantes de la calidad: 
 color  
 olor  
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 aroma  
 sabor  
 textura  
 ausencia de contaminantes  
1.11.1 CALIDAD HIGIÉNICO-SANITARIA 
 
Es una de las cualidades exigidas a los procesos de manufactura alimentaría, debido a 
que el destino final de los productos es la alimentación humana y los alimentos son 
susceptibles en todo momento de sufrir cualquier forma de contaminación. Es 
imprescindible que los alimentos no sean considerados un riesgo para la salud del 
consumidor, esto es, que no posean vestigios de antibióticos, hormonas, pesticidas, 
contaminantes, etc. 
Es por este motivo que todos los alimentos que existen en el mercado legal pasan 
exhaustivos y rigurosos controles de calidad sujetos a unas normas descritas en el Codex 
alimentarius y amparadas por la FAO (Food and Agriculture Organization) y la OMS 
(Organización Mundial de la Salud) (40) 
1.11.2 CALIDAD TECNOLÓGICA 
 
Es la calidad que refiere al cuidado, cultivo o crianza, y a los procesos de elaboración o 
producción. También, si provoca o no impacto en el medio ambiente. De esta manera, un 
producto con una buena “calidad tecnológica” sería aquel elaborado sin abusar de los 
recursos naturales, sin utilizar productos de síntesis química o tóxicos con riesgos reales 
o potenciales para la salud humana, sin crueldad ni “maltrato” del ganado ofreciendo 
tanto una vida como una muerte digna y con el menos sufrimiento posible, y, por último, 
que su producción mantenga o incremente la fertilidad de los suelos. 
 
Así, los métodos de elaboración tradicional, la producción orgánica, biológica o 
ecológica son sistemas de producción cuyo objetivo principal es ofrecer este tipo de 
calidad al consumidor, aparte de todas las demás. 
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1.11.3 CALIDAD NUTRITIVA 
Esta calidad está íntimamente relacionada con el tipo de nutrientes que contiene un 
alimento y cuál va a ser su efecto, tanto beneficioso como perjudicial, en el consumidor: 
¿aporta gran cantidad de vitaminas y minerales? ¿Contiene mucho colesterol o grasa 
saturada (grasa “mala”)? ¿Tiene muchas calorías o azúcares y pocos nutrientes 
esenciales? Para ejemplificar, el pescado tiene un gran valor nutricional ya que nos 
aporta proteínas de buena calidad, vitaminas del grupo B y minerales, grasas “buenas”, 
omega 3 y pocas calorías. 
 
También, para saber si un producto alimentario tiene o no calidad nutritiva, se tiene en 
cuenta si el tratamiento tecnológico ha producido algún tipo de pérdida o modificación en 
el valor nutritivo de éste en el transcurso de la cadena alimentaria, ya sea durante la 
producción, la elaboración, la transformación, el almacenaje, o bien durante la 
preparación final de un alimento. Por lo tanto, poseerán mayor calidad nutritiva 
alimentos poco tratados y que no formen parte de producciones masivas de alguna 
multinacional y alimentos como la fruta, los productos de origen animal, cereales como 
el arroz incluso dulces como los turrones ahora que llega la Navidad, serán no solo más 
sabrosos sino más sanos y nutritivos si provienen de métodos tradicionales y poco 
agresivos. (40) 
1.11.4 CALIDAD ECONÓMICA 
 
Es la calidad que valora por un lado la accesibilidad a los consumidores y, por otro, la 
relación calidad/precio. El consumidor quiere un producto de calidad a un precio 
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1.11.5 CALIDAD ORGANOLÉPTICA 
 
Es determinada tras analizar diferentes factores relativos al tamaño, grado de 
maduración, viscosidad, elasticidad, tenacidad. Los alimentos sufren continuamente 
procesos enzimáticos (descomposición) y químicos (agregado de aditivos tales como: 
conservantes, colorantes, etc.) que repercuten en el estado y características organolépticas 
de los mismos, es decir, en el olor, la textura, el sabor y el aroma. 
 
En resumen, podemos determinar la calidad de un alimento según unos valores objetivos 
cuantificables, pero al final, el subjetivismo del paladar de cada consumidor, el bolsillo 
de cada uno y la importancia de valorar si está elaborado de forma tradicional o bien muy 
tratado químicamente (aunque sea sin riesgo para la salud) son realmente los tres factores 
que dictarán la sentencia final y personal de si un alimento es o no es de calidad. (40) 
1.12 ANÁLISIS BROMATOLÓGICO 
 
La complejidad que se advierte en los análisis bromatológicos se debe fundamentalmente 
al hecho de que los alimentos son materiales biológicos con sistemas enzimáticos y 
cargas microbianas que afectan su estabilidad en mayor o menor grado. Estos productos, 
además, se caracterizan por presenta una gran variabilidad en su composición. Factores 
tales como suelo, clima, grado de maduración, especie, raza, edad, alimentación, etc. 
Influyen en la materia prima vegetal o animal y, por lo tanto, en el producto final. Es por 
esta razón que no existen constantes físicas ni químicas para un determinado tipo de 
alimento, sólo pueden especificarse rangos de variación de las distintas propiedades. Por 
ejemplo: rango de difusión, rango de índice de yodo, rango de contenido acuoso. (75) 
 
1.12.1. CONTROL DE CARACTERISTICAS SENSORIALES. 
 
Cada alimento posee un color, olor, gusto, forma y tamaño que lo caracterizan. 
Modificaciones en estas propiedades pueden indicar una mala elaboración, alteraciones, 
sustituciones de materias primas, etc.  
Existen dos metodologías para el estudio de la calidad sensorial: 
- 45 - 
 
 
 Evaluaciones subjetivas: Realizadas por un experto o, preferiblemente, por un 
conjunto de personas (panel adiestrado) que juzga la propiedad en cuestión a través de 
sus sentidos. 
  Determinaciones objetivas: de naturaleza física o química, cuyos resultados son 
independientes de la apreciación del operador. 
  Las evaluaciones subjetivas (o “análisis sensoriales”) resultan largas, cansadoras y 
poco precisas, pero reflejan bien la opinión de los consumidores. Las determinaciones 
objetivas son especialmente apropiadas para controles rutinarios pues no causan fatiga, 
son más sencillas, rápidas y precisas. 
 
1.12.1.1 CONTROLES DE COLOR. 
 
Las sustancias que confieren color a los alimentos son: 
A- Componentes naturalmente presentes en la materia prima (clorofilas, carotenos, 
antocianos, flavonoides, mioglobinas). 
B- Aditivos colorantes que se agregan de acuerdo a la legislación vigente. 
C- Sustancias originadas durante la elaboración o almacenamiento del producto, por 
reacciones de pardeo o de curado. Los controles objetivos de color se realizan utilizando 
espectrofotómetros y colorímetros diferenciales, especialmente diseñados para expresar 
el color a través de tres números relacionados con los primarios que lo componen. El 
análisis sensorial se basa en comparaciones visuales contra colores patrones pintados en 
vidrios, cartones o modelos de cera.(75) 
 
1.12.1.2 CONTROL DE TEXTURA. 
 
La textura de un alimento depende de las características estructurales que posee. Es 
resultado de la disposición e interpretación de las partículas o células que lo componen, 
incluyendo a los productos con estructura celular (carnes, verduras, frutas) y a las que no 
la poseen (harinas, mieles. leches, vinos, mantecas, jaleas, etc.). Hay muchísimos tipos de 
texturas, si bien pueden reducirse a cuatro grandes grupos (alimentos líquidos, sólidos, 
plásticos y viscoelásticos). El principio que rige todo estudio o control de texturas se basa 
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en aplicar fuerzas de deformación al alimento y medir la resistencia que este opone. Para 
ello se cuenta con prensas, émbolos, cuchillos, cizallas, etc. (75) 
 
1.12.1.3 CONTROL DE GUSTO. 
 
Los gustos principales (salado, ácido, dulce y amargo) son conferidos por diversos tipos 
de sustancias (sales, ácidos orgánicos, azúcares, péptidos, alcaloides, glucósidos, etc) el 
control objetivo se encara, generalmente, a través de análisis químicos específicos para el 
componente que origina el gusto estudiado.(75) 
 
1.12.1.4 CONTROL DE OLOR. 
 
Es el más complejo de todos los análisis porque intervienen muchísimos componentes 
simultáneamente, están en muy bajas concentraciones, se pierden fácilmente e 
interaccionan entre ellos. El control objetivo se realiza analizando el vapor de “cabeza” 
del alimento en un cromatógrafo de gases. 
 




Se determina para controlar la genuinidad de productos generalmente líquidos (leche, 
vinos, aceites, etc. 
 
1.12.2.2 Potencial Hidrogeno (pH) 
 
Se controla con el equipo correspondiente o usando indicadores de pH y soluciones 
patrones. Es un importante índice de estabilidad del alimento pues condiciona: 
 la actuación de microbios y enzimas. 
 Reacciones químicas (pardeos, hidrólisis) 
 Alteraciones físicas (coagulaciones) 
También se lo mide para controlar operaciones y procesos tecnológicos: 




 Gelificación de pectinas en las jaleas. 
 preparación de aislados proteicos. 
 curado de carnes. 
 
1.12.3 ANÁLISIS QUIMICOS 
 
1.12.3.1 Contenido Acuoso. 
 Determinar la composición del alimento y su valor nutritivo. 
 Tener idea de la estabilidad del mismo frente a alteraciones enzimática, 
microbiológica, química y física. 
  Obtener índices de textura, por ejemplo, en productos “crackers”. 
 Controlar si la humedad del material es la óptima para determinadas operaciones  
tecnológicas, por ejemplo: molienda de granos. 
 Detectar adulteraciones en miel, manteca, chacinados, etc.(75) 
 
1.12.3.2 Materias Minerales – Cenizas 
 
Todos los alimentos contienen minerales en pequeñas concentraciones, los cationes y 
aniones más abundantes son K+, Na+, Ca++, Mg++, SO4=, Cl-, CO3 =, y H2PO4-. 
 
FINALIDADES DE LOS ANÁLISIS: 
1) Conocer valores nutritivos del alimento. 
2) Determinar genuinidad (Ej: máximo de cenizas en dulce de leche) 
3) Detectar contaminaciones químicas (Hg, As, Pb, Se, etc.). 
4) Obtener índices de contaminación microbiana (NO3 -, NO2 -, en aguas) 
5) Clasificar ciertos alimentos según su pureza (harinas, azúcares). 
Además de los minerales presentes en las materias primas, se agregan otros durante la 
elaboración para que cumplan diversas funciones tecnológicas: leudantes, saborizantes, 
conservantes, mejoradores, estabilizantes, texturizantes. 
A veces se encara el análisis particular de algún anión, catión o sal, químicamente o por 
absorción atómica (Ej: KBrO3, NaCl, NaNO2, Hg, Pb, As). 
- 48 - 
 
 
Generalmente se realiza la cuantificación total de las sustancias minerales por oxidación 
de la materia orgánica a temperatura superior a 500°C. El residuo de esta incineración o 
calcinación recibe el nombre de 
“cenizas”. Se reserva la denominación “sustancias minerales” para aquellas que se 
encuentras en el alimento tal cual, previa incineración. (75) 
 
1.12.3.3 Hidratos de Carbono 
 
Los hidratos de carbono son los constituyentes más abundantes y ampliamente 
distribuidos de los alimentos. 
En plantas y animales hay monosacáridos desde triosas hasta heptulosas, paro la gran 
mayoría están en cantidades del orden de trazas. Algunos de éstos son importantes en el 
metabolismo, pero rara vez lo son en el análisis de alimentos. Los de importancia en 




El índice de refracción de una solución de azúcar tiene relación directa con la 
concentración (p/v). 
Dentro de cierto rango la relación es lineal, pero existen tablas que relacionan ambos 
valores en un rango más amplio. 
Los índices de refracción de los azúcares son bastante similares, de modo que aún en una 
mezcla es posible conocer con bastante exactitud la concentración de azúcares en una 
solución. 
 
La Refractometría en un método rápido y sencillo que se utiliza en la industria 
especialmente para control de elaboración en la planta. La expresión de resultados es 









Se refiere a la medida de cantidades relativas de luz absorbida por una muestra, en 
función de la longitud de onda. 
La absorción de las radiaciones ultravioletas, visibles e infrarrojas depende de la 
estructura de las moléculas y es característica para cada sustancia química.  
Cuando la luz atraviesa una sustancia, parte de la energía es absorbida; la energía 
radiante puede producir ningún efecto sin ser absorbida. 
La espectrofotometría ultravioleta –visible usa haces de radiación del espectro 
electromagnético, en el rango UV de 80 – 400nm, principalmente de 200 – 400 nm y en 
el de la luz visible de 400  a 800 nm.  
Las aplicaciones principales son: 
1Determinar la cantidad de concentración en una solución de algún compuesto. 
2Para la determinación de estructuras moleculares 
3La identificación de unidades estructurales especificas ya que estas tienen distintos tipos 
de absorbancia (grupos funcionales o isomerías) (52)  
1.12.3.6 Cromatografía  
La cromatografía es un método de separación para la caracterización de mezclas 
complejas, la cual tiene aplicación, en todas las ramas de la ciencia. Es un conjunto de 
técnicas basadas en el principio de retención selectiva, cuyo objetivo es separar los 
distintos componentes de una mezcla, permitiendo identificar y determinar las cantidades 
de dichos componentes. 
Las técnicas cromatografías son muy variadas, pero en todas ellas hay una fase móvil que 
consiste en un fluido (gas, líquido o fluido súper-critico) que arrastra a la muestra a 
través de una fase estacionaria que se trata de un sólido o un liquido fijado en un sólido. 
Los componentes de la mezcla interacción en distinta forma con la fase estacionaria y 
con la fase móvil. De este modo, los componentes  atraviesan la fase estacionaria a 
distintas velocidades y se van separando. Después que los componentes hayan pasado por 
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la fase estacionaria, separándose, pasan por un detector que genera una señal que puede 
depender de la concentración y tipo de compuesto. (52) 
 
 Determinación del Rf  
 
La retención se puede explicar en base a la competencia que se establece entre el soluto a 
separar y la fase móvil por adsorberse a los centros activos polares de la fase 
estacionaria. Así, las moléculas de soluto se encuentran adsorbidas en la fase estacionaria 
y a medida que se produce la elución van siendo desplazadas por la fase móvil. La 
retención y la selectividad en la separación dependen de los valores respectivos de las 
constantes de los diferentes equilibrios químicos que tienen lugar, que están en función 
de:  
 
La polaridad del compuesto, determinada por el número y naturaleza de los grupos 
funcionales presentes. Los solutos más polares quedarán más retenidos puesto que se 
adsorben más firmemente a los centros activos de la fase estacionaria, mientras que los 
no polares se eluirán con mayor facilidad.  
Naturaleza del disolvente. Así, para un mismo compuesto, un aumento en la polaridad 
del disolvente facilita su desplazamiento en la placa.  
 
La relación entre las distancias recorridas por el soluto y por el eluyente desde el origen 
de la placa se conoce como Rf, y tiene un valor constante para cada compuesto en unas 
condiciones cromatografías determinadas (adsorbente, disolvente, tamaño de la cubeta, 
temperatura, etc.).  
Debido a que es prácticamente imposible reproducir exactamente las condiciones 
experimentales, la comparación de una muestra con otra debe realizarse eluyendo ambas 
en la misma placa.  
Para calcular el Rf se aplica la siguiente expresión:  
Rf = distancia recorrida por el compuesto (X) / distancia recorrida por el eluyente (Y) 
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La distancia recorrida por el compuesto se mide desde el centro de la mancha. Si ésta es 
excesivamente grande se obtendrá un valor erróneo del Rf.  
 
Se recomienda elegir un eluyente en el que los componentes de la mezcla presenten un 
Rf medio entorno a 0.3-0.5. Para compuestos poco polares, se debe utilizar un disolvente 
apolar como el hexano. En el caso de compuestos con polaridad media, se aconseja 
utilizar mezclas hexano/acetato de etilo en distintas proporciones. Los productos más 
polares, requieren disolventes más polares como mezclas de diclorometano/metanol en 
distintas proporciones. (69)  
1.13MICROBIOLOGÍA 
 
Los microorganismos son utilizados para obtener una gran variedad de alimentos, son 
causa de su deterioro y pueden provocar enfermedad en el hombre. Producir, distribuir y 
consumir alimentos de buena calidad sanitaria, crudos, preparados para consumo 
inmediato o procesado, forma parte de los intereses de cualquier comunidad. Diversas 
circunstancias han hecho necesario el control microbiológico de los alimentos: el 
aumento del comercio internacional de estos productos, el posible riesgo derivado del 
empleo de nuevas técnicas en su producción en masa, su rápida y amplia distribución y el 
consumo en ciertas áreas o países de alimentos procedentes de zonas en las que 
prevalecen las enfermedades entéricas. Según la Organización Mundial de la Salud 
las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA)constituyen el problema de salud 
pública más extendido en el mundo actual. (67) 
1.13.1 MICROORGANISMOS INIDCADORES DE CALIDAD SANITARIA 
Desde que en 1882 Schardinger determinó la calidad sanitaria atendiendo a la presencia 
del que hoy conocemos como E.coli, en lugar de hacerlo según Salmonellatyphi los 
microorganismos indicadores nos han sido de gran utilidad. Los grupos o especies 
utilizados con estos fines se denominan "Microorganismos Indicadores", y sirven para 
evaluar tanto la seguridad que ofrecen los alimentos en cuanto a microorganismos y sus 
toxinas como su calidad microbiológica. El principal objetivo de la utilización de 
microorganismos como indicadores de prácticas no sanitarias es revelar defecto de 
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tratamiento que llevan consigo un peligro potencial que no está necesariamente presente 
en la muestra particular examinada, pero que es probable pueda encontrarse en muestras 
paralelas. (67) 
Los indicadores de calidad sanitaria más utilizados son: 
 Determinación de aerobios mesófilos 
 Determinación de coliformes 
 Determinación de Escherichia coli 
 Determinación de hongos y levaduras 
  
1.13.1.1 Aerobios mesófilos 
En este recuento se estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos. 
Refleja la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulación, las 
condiciones higiénicas de la materia prima. Un recuento bajo de aerobios mesófilos no 
implica o no asegura la ausencia de patógenos o sus toxinas, de la misma manera un 
recuento elevado no significa presencia de flora patógena. Ahora bien, salvo en alimentos 
obtenidos por fermentación, no son recomendables recuentos elevados.(67) 
Un recuento elevado puede significar:  
- Excesiva contaminación de la materia prima  
- Deficiente manipulación durante el proceso de elaboración  
- La posibilidad de que existan patógenos, pues estos son mesófilos 
- La inmediata alteración del producto  








 Los organismos coliformes son el grupo indicador con mayor tradición en la 
microbiología sanitaria. Se trata de una definición totalmente convencional sin validez 
taxonómica, que pretende involucrar bacterias de hábitat típicamente intestinal, si bien 
existen microorganismos que satisfacen la definición y que frecuentemente se localizan 
en ambientes extra-intestinales. Su hábitat natural es el contenido intestinal del hombre y 
animales superiores. En la materia fecal alcanzan cifras de 106 a 109 ufc/g. Debido a su 
capacidad de sobrevivencia y a su potencial para desarrollarse en la materia orgánica, 
pueden recuperarse de una diversidad de sustratos extra-intestinales. Los alimentos no 
son la excepción y el hallazgo de coliformes puede estar determinado por una 
contaminación seguida o no de un activo desarrollo.Por razones prácticas se mantienen 
agrupadas bajo la denominación de grupo coliformes, principalmente, a especies de los 
géneros Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter y otras especies de 
enterobacterias que sean capaces de fermentar la lactosa con producción de gas. Se 
definen como bacilos Gram negativos no formadores de esporas, aeróbicos o 
facultativamente anaeróbicos, que fermentan la lactosa con formación de gas dentro de 
las 48 horas a 35. 
Con excepción de E. coli ninguno de ellos indican necesariamente contaminación fecal 
ya que pueden encontrarse en el suelo y en los vegetales y de allí tener acceso a los 
alimentos. Los coliformes se encuentran en todas partes de las plantas (hojas, raíces, 
flores). El género Klebsiella predomina en muestras obtenidas de medios forestales y de 
productos frescos de granja. La mayoría de las hortalizas frescas examinadas presentan 
niveles de coliformes de 106 a 107/g; también se pueden encontrar en las cáscaras de 
huevos recién puestos y pueden penetrar a través de los poros si la superficie de ella está 
dañada. Estos microorganismos pueden encontrarse en la leche fresca por contaminación 
de los conductos lactóforos por el pienso o el estiércol, pueden estar presentes en las 
plumas de las aves de corral y en la piel pezuñas y pelos de otros animales. 
Los coliformes son bastante resistentes en condiciones naturales y soportan la 
desecación; en cambio no resisten bien los rigores del frigorífico o de lacrio-
conservación, son inactivados por tratamientos térmicos relativamente moderados, como 
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la pasteurización. La luz ultravioleta, en las condiciones empleadas en la desinfección del 
agua, inactiva a los coliformes. Los germicidas como los yodóforos y los compuestos 
clorados también son letales a las concentraciones usuales en las plantas de alimentos. Se 
han utilizado muchos métodos para detectar coliformes, siendo la fermentación de la 
lactosa el primer paso en la identificación de un microorganismo como coliformes. Existe 
un método que consiste en el uso del Número Más Probable (NMP). Esta es una técnica 
laboriosa, lenta y requiere de mayor volumen de material de laboratorio, pero es mucho 
más sensible es muy utilizada en el estudio de agua potable y de alimentos, tales como 
mariscos y pescados. Es además muy apropiada para detectar células fisiológicamente 
dañadas que frecuentemente están en los alimentos procesados. La mayoría de las 
investigaciones realizadas en alimentos sobre coliformes son practicadas utilizando el 
método de placa vertida en agar bilis rojo-violeta. Este método es más rápido, económico 
y reproducible que el NMP; pero no permite la recuperación directa de bacterias dañadas 
fisiológicamente, ni la detección de concentraciones bajas del producto. Otro método 
empleado para la determinación de coliformes es el de filtración por membrana, 
fundamentalmente empleada en análisis de aguas.(66) 
1.13.1.3 Escherichia coli 
Es el representante genuino de origen fecal por lo que es el indicador más confiable de 
contaminación fecal en alimentos. 
E. coli es un germen cuyo hábitat natural es al tracto entérico del hombre y de los 
animales de sangre caliente. Por ello la presencia de este microorganismo en un alimento 
indica generalmente una contaminación directa o indirecta de origen fecal. 
Es el indicador clásico de la posible presencia de patógenos entéricos en el agua, en los 
moluscos, en los productos lácteos y en otros alimentos. Cifras altas de E. coli en un 
alimento sugieren una falta de limpieza en el manejo del mismo y un almacenamiento 
inadecuado. 
Los métodos de detección son muy parecidos a los que se utilizan en la determinación de 
coliformes fecales y en ocasiones los mismos (NMP, placa vertida, filtración por 
membrana), en estos momentos se están utilizando mucho en países desarrollados los 
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métodos cromogénicos y fluorogénicos. Los recobrados de E. coli de los métodos 
convencionales requieren de una confirmación bioquímica de las cepas aisladas.(66) 
1.13.1.4 Mohos y Levaduras 
Las levaduras y los mohos crecen más lentamente que las bacterias en los alimentos no 
ácidos que conservan humedad y por ello pocas veces determinan problemas en tales 
alimentos. Sin embargo, en los alimentos ácidos y en los de baja actividad acuosa, crecen 
con mayor rapidez que las bacterias. En general este indicador es utilizado en productos 
no perecederos, que se someten a almacenamiento largo, en productos deshidratados 
cuyo almacenamiento se realiza en condiciones inadecuadas. Además existe el peligro 
potencial de producción de micotoxina por parte de los mohos. 
Algunos mohos muestran una especial resistencia al calor, debido a las esporas que 
producen. La expresión del desarrollo de las levaduras en los alimentos se distingue del 
observado por los mohos. Mientras las primeras pueden proliferar en la masa interna del 
alimento (sólido como los quesos, o líquidos como los jugos de frutas), los mohos se 
limitan de ordinario a las superficies, visiblemente distintivos sin necesidad de aumento 
alguno. Para su determinación generalmente se utiliza el método de placa vertida, se 
pueden utilizar medios acidificados para inhibir el crecimiento microbiano o la adición 
de un antibiótico al medio de cultivo, la temperatura de incubación es de 25 ºC durante 5 
días. (66) 
1.15 RATONES DE LABORATORIO 
 
El animal de laboratorio tiene que ser respetado como ser vivo, entender que padece 
necesidades y sufre dolor, por ley es obligación del personal que lo cuida, mantiene y 
utiliza (investigador), asegurar su bienestar y confort mientras viva. 
1.15.1 EL ANIMAL DE LABORATORIO 
 
El animal de laboratorio es aquel que: 
› Es engendrado y producido en condiciones controladas. 
- 56 - 
 
 
› Mantenido en un entorno controlado.  
› Posee claros antecedentes genéticos y microbiológicos. 
› Existe una comprobación sistemática de estos antecedentes. 
También es definido como cualquier especie animal que, mantenido bajo determinadas 
condiciones controladas es utilizado como instrumento de medida en experimentación 
científica, desarrollo tecnológico e innovación, pruebas de laboratorio y docencia, para la 
generación de datos, los cuales son utilizados como información. Ejemplo de estas 
especies son: el ratón, la rata, el hámster, el conejo, el perro, el mono etc. 
1.15.2   EL RATÓN, SUTAXONOMÍA Y USO COMO ANIMAL DE LABORATORIO 
 










 Ventajas de su uso como animal de laboratorio 
› De fácil cuidado y mantenimiento, por su pequeño tamaño. 
› Bajos costo de manutención. 
› Cepa definida. 
› Diversidad de características especificas que sirven como modelo. 
› Eficiencia reproductiva. 
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› Por su vida relativamente corta es excelente para su uso en ensayos crónicos de 
toxicología, microbiología, virología, farmacología, etc. 
› Corto tiempo de generación. 
 Desventajas: 
› Dificultad en la recolección de material biológico. 
› Dificultad la administración de drogas. 
› Dificultad en las técnicas quirúrgicas. 
1.15.3 TÉCNICAS DE MANEJO PARA RATONES JÓVENES Y ADULTOS 
Ofrecen dificultad para su manejo ya que al sentirse capturados con frecuencia muerden. 
Debe usarse guantes exactos a la mano del operario para que no tenga dificultad en el 
manipuleo de los animales. (74) 
1.15.5.1Captura y traslado de jaula 
Se realiza sujetando el espécimen por la cola. 
Para el traslado de ratones generalmente se sujetan de la región media de la cola con los 
dedos índice y pulgar. Otra forma es abrazándolo del cuello con el dedo índice y el 
pulgar. 
1.12.5.2 Sujeción con una mano (Mano Izquierda) 
 Saque el ratón de la jaula tomándolo de la zona media de la cola, y apóyelo (sin 
soltarlo) sobre una superficie rugosa o rejilla contra la que pueda ejercer resistencia. 
 Coloque la base de la cola del ratón entre sus dedos anular y meñique, dejando libre 
sus dedos pulgar e índice 
 Con rapidez pellizque con el dedo pulgar e índice, suave pero firmemente, la piel de la 
parte superior de cuello y hombros, teniendo especial cuidado con los ratones agresivos 
ya que pueden darse vuelta y morder. 
 Levante al animal (74) 
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1.16VÍAS DE ADMINISTRACIÓN 
 Vía Subcutánea 
 Vía Intraperitoneal 
  Vía Intravenosa 
 Vía Intramuscular 
 Vía Oral : Se puede usar el alimento o el agua, en volumen máximo de 1mL de 
solución por cada 100 g de peso del animal, cuando es vehículo oleoso y 2mL de 
solución cuando es solución acuosa; lo ideal es mediante sonda orogástrica y teniendo un 
buen conocimiento de la anatomía de la zona orofaríngea, los pasos a seguir son los 
siguientes: 
 Inmovilizar al animal en forma correcta e introducir la sonda hacia la izquierda en 
forma lenta y suave a lo largo de la rama mandibular derecha, aquí el ratón comienza a 
tragar y la sonda se inserta dentro del esófago. (74) 
1.17  TÉCNICAS PARA LA EXTRACCIÓN DE SANGRE EN ANIMALES DE 
EXPERIMENTACIÓN 
 
Independientemente de la técnica a utilizar se debe procurar que: 
 Debe causar el mínimo desconfort y estrés de animal. 
 Técnica simple y fácilmente aplicable 
Está demostrado que el dolor y estrés alteran las respuestas corporales a los estímulos 
farmacológicos y quirúrgicos, además de las condiciones éticas. Por ello, los esfuerzos 
encaminados a reducir al mínimo el dolor y estrés deben ser considerados elementos de 
buena práctica científica. 
Las técnicas de recogida de muestra sanguínea dependerán en general de:  
 La especie 
 Volumen necesario 
 Determinación a realizar 
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1. Si es precisa analizar el plasma o elementos celulares: 
a) Evitar coagulación de la muestra (usar EDTA) 
b) Evitar la hemolisis de la muestra (sin excesiva aspiración y lentamente luego agitar 
con suavidad para que se mezcle con el anticoagulante. 
2. Si se pretende que el animal sobreviva a la extracción: 
a) No más del 10% de la volemia total 
b) Extracción de 5-10% de la volemia a intervalos de dos o tres semanas 
3. Elegir la técnica de extracción: 
a)  El estrés y la anestesia pueden alterar significativamente algunos parámetros 
hematológicos y bioquímicos. El estrés causado por la manipulación e inmovilización 
suele ocasionar una elevación del hematocrito y alteraciones en el recuento de células 
blancas, así como variaciones en las cifras de glicemia y ciertas hormonas. Para evitar el 
estrés de punciones repetidas se puede dejar una vía heparinizada en el lugar no accesible 
para el animal. (74) 
1.17.1 VÍAS DE EXTRACCIÓN DE SANGRE EN ANIMALES DE 
EXPERIMENTACIÓN 
 
 Seno Orbital 
 Vena y Arterias Caudales 
 Vena Safena: Puede utilizarse varios métodos para la punción venosa, dependiendo 
del tamaño del animal, el número de muestras sanguíneas que vaya a obtenerse y el tipo 
de muestra sanguínea que se necesite. Se debe utilizar aquel calibre de aguja más 
pequeño que posibilite una evacuación de la sangre suficientemente rápida. En la 
mayoría de los casos, es más adecuado utilizar una aguja estéril. El diámetro de la aguja 
que se va a utilizar depende del diámetro de la vena del animal en cuestión. Para los 
ratones, a menudo se consigue una punción adecuada utilizando una aguja de 25G 
(0,6mm) 
Cuando se realiza correctamente, se forma inmediatamente una gota de sangre en el lugar 
de la punción. Existe un variado muestrario de sistemas para recoger la muestra 
sanguínea, dependiendo la cantidad y de las características específicas de la muestra. 
Como norma general, puede extraerse hasta un volumen de sangre equivalente al 0,5 % 
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del peso corporal del animal de una sola vez. (WOLFENSSOHN & Lloyd 1994) y esto 
puede repetirse en intervalos de dos semanas sin prejuicio para los valores hematológicos 
del animal. Las muestras que vayan de tomarse diariamente  no han de superar el 0,05% 
del peso corporal. 
La punción de la vena safena es un método rápido y fiable para la obtención de muestras 
sanguíneas en un gran número de especies. La situación superficial de la vena permite 
asegurar que la punción ha sido correcta y permite una fácil observación de cualquier 
hemorragia posterior a la obtención de la muestra. 
La parte más crítica de la técnica es el afeitado del área de la  articulación tarsal antes de 
la toma de muestra, por el riesgo de cortar la piel.  
1.19 VIDA UTIL DE ALIMENTOS 
 
Singh, (2000). La vida útil (VU) es un período en el cual, bajo circunstancias definidas, 
se produce una tolerable disminución de la calidad del producto. La calidad engloba 
muchos aspectos del alimento, como sus características físicas, químicas, 
microbiológicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que 
alguno de estos parámetros se considera como inaceptable el producto ha llegado al fin 
de su vida útil. 
Brody, (2003) Este período depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el 
producto como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen 
mayor peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa, 
radiación (luz), concentración de gases, potencial redox, presión y presencia de iones. 
Charm, (2007) La VU se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las 
condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las predicciones de 
VU mediante utilización de modelos matemáticos (útil para evaluación de crecimiento y 
muerte microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta vida útil) y 
pruebas aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad) en donde el deterioro es 
acelerado y posteriormente estos valores son utilizados para realizar predicciones bajo 
condiciones menos severas 
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Brody, (2003), Para predecir la VU de un producto es necesario en primer lugar 
identificar y/o seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identifica el 
consumidor meta como una baja en la calidad del producto, por ejemplo, en algunos  
casos esta variable puede ser la rancidez, cambios en el color, sabor o textura, pérdida de 
vitamina C o inclusive la aparición de poblaciones inaceptables de microorganismos.  
Posteriormente es necesario analizar la cinética de la reacción asociada a la variable 
seleccionada, que depende en gran medida de las condiciones ambientales.  
Labuza, (1982). Es importante recalcar que la VU no es función del tiempo en sí, sino de 
las condiciones de almacenamiento del producto y los límites de calidad establecidos 
tanto por el consumidor como por las normas que rigen propiamente los alimentos. 
En términos generales, la pérdida de calidad de los alimentos se representa mediante la 
siguiente ecuación: 
 
En donde A es la variable de calidad bajo estudio, θ el tiempo, k constante dependiente 
de la temperatura y la actividad del agua (Aw) y n es el orden de reacción, que define si 
la tasa de cambio de A en el tiempo depende o no de la cantidad de A presente. Si la 
ecuación se refiere a pérdidas lleva un signo negativo, pero si por el contrario expresa la 
aparición de productos no deseados es positiva. 
Diversas investigaciones han sugerido que las reacciones que ocurren en alimentos, como 
degradación enzimática, oxidación lipídica (responsable de la rancidez en productos 
altamente grasosos) y pardeamiento no enzimático (encargada del oscurecimiento de 
alimentos ricos en carbohidratos) se comportan de orden cero, lo que significa que la tasa 
de cambio de la variable de interés permanece constante siempre que la temperatura y el 
Aw lo sean, así:  
 
- 62 - 
 
 
Integrando (2) para el valor inicial de la variable de estudio se tiene:  
 
En el caso de reacciones de primer orden, la tasa de degradación no es constante y sigue 
un comportamiento exponencial definido por (4), que luego de integrarlo con respecto al 
tiempo se expresa según (5) 
 
La literatura ha descrito reacciones de primer orden como las reacciones de crecimiento y 
muerte microbiana, rancidez en ensaladas y vegetales secos, producción de limo y olores 
producto de la degradación enzimática, pérdidas vitamínicas y pérdidas de calidad 
proteica.  
Pese a que muchas reacciones de importancia alimentaria son de orden cero, cada caso 
debe ser estudiado cuidadosamente, puesto que, si la reacción de interés no es de orden 
cero pero se considera como tal, el sesgo asociado puede ser muy significativo.  
Hoy por hoy, el consumidor ha reflejado una necesidad imperante por conocer y tener la 
mayor información posible acerca de los productos que se le ofrecen en el mercado. Un 
claro ejemplo es el conocimiento de la fecha de vencimiento de los productos, que va de 
la mano con la determinación de la vida útil (VU) de un producto. La fecha de 
vencimiento indicada en productos es un atributo crítico de gran importancia que no sólo 
previene el mal uso del producto sino que permite entregar al consumidor un producto de 
calidad y evitar pérdidas generadas por falta de rotación en el puesto de venta, que se 
origina por desconocimiento de los empleados mismos.  
 
1.20 TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 
 
Se trabajó con un diseño experimental de series cronológicas múltiples compuesto de: 1) 
Un grupo control positivo, 2) un grupo control negativo, 3) tres grupos de estudio y 4) 
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Un grupo Blanco o Testigo. Las diferencias estadísticas entre los grupos experimentales 
y controles fueron determinados mediante ANOVA un factor con datos agrupados, 
permitiéndonos con ello, evaluar la existencia de heterogeneidad de los grupos con 
respecto al factor respuesta (Glicemia), y posteriormente se realizó la prueba de 
comparaciones múltiples a un intervalo de confianza del 99% empleando la prueba de 
Tuckey HSD, lo que permitió evaluar que grupos son similares y diferentes con respecto 


































2.  PARTE EXPERIMENTAL 
 
2.1  LUGAR DE INVESTIGACIÓN 
La investigación se llevó a cabo en los siguientes laboratorios de la Facultad de Ciencias 
de la ESPOCH: 
 
- Bioquímica  
- Microbiología  
- Alimentos y 
- Bioterio 
 
2.2  MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS 
 
2.2.1 MATERIA PRIMA 
 
 Aguamiel de Agave americana L. recolectada en la propiedad del  Sr Catalino 
Masaquiza, localizada en la comuna El Rosario- Manzanapamba del  cantón 




- Autoclave ALL AMERICAN (electricmo del No75x) 
- Balanza analítica 
- Bomba de vacío  
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- Cabina extractora de gases 





- Incubadora memmert 
- Mufla Fisher Scientific 
- pH-metro(Mettler Toledo) 
- Refrigeradora 
- Cuba  
 
2.2.3  MATERIALES 
 
- Bureta 
- Cápsulas de porcelana 
- Crisoles de porcelana 
- Espátula 
- Matraces volumétricos  
- Papel filtro 
- Probeta graduada 
- Pisetas 
- Pinza de bureta 
- Pipetas volumétricas 
- Soporte Universal 
- Varilla de vidrio  
- Vaso de precipitación 
- Reverbero  
- Erlenmeyer 
- Placa de silica gel 
 
 
- 66 - 
 
 
2.2.4  MATERIAL BIOLÓGICO 
 
 Población: Ratones albinos (Mus musculus) provenientes del Bioterio de la 





FOTOGRAFIA No 3. Ratones De Experimentación ESPOCH 2013 
FUENTE: López L. 
PARROQUIA 
 
2.2.5  REACTIVOS 
 
- Acido Clorhídrico 
- Ácido sulfúrico 
- Agua bidestilada, des ionizada 
- Azul de metileno 
- Etanol  
- Hidróxido de Sodio  
- Solución de sacarosa 
- Hidróxido Amonico 
- Rojo de metilo 
- Solución de Carrez I (ferrocianuro de potasio) y II ( acetato de zinc) 
- BiSulfato  de sodio 
- Cloruro de Bario 
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- Sulfato de Cobre 
- Tartato de Sodio y Potasio 
- Iodo 





2.2.6 MEDIOS DE CULTIVO 
 
- Petrifilm para hongos y levaduras (3M) 
- Petrifilm para Escherichia coli y coliformes(3M) 
- Petrifilm para Aerobios Mesófilos 
-  
2.3  MÉTODOS 
 
2.3.1. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA (AGUA MIEL) (ANEXO I) 
1. Seleccionar la planta en base al grado de maduración (la edad de la planta para 
estos fines oscila entre 12 a 15 años de edad y la otra consideración es que debe ser 
antes de la emergencia del tallo floral) 
2. Acondicionar la planta previa recolección. 
3. Extraer y recolectar el agua miel. 
4. Transportar en condiciones de refrigeración. 
 
2.3.2. OBTENCIÓN DE LA MIELDE AGAVE A TRES TEMPERATURAS 50 OC, 70 
OC, 90 OC) 
Procedimiento 
 
1. Pasteurizar el agua miel del Agave americana L a 60ºC por 15min, seguido de un 
choque térmico. 
2. Concentrar en rotavapor a tres temperaturas50oC, 70 oC, 90 oC, hasta obtener una 
consistencia de miel. 
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3.  Determinar Grados Brix e Índice de refracción en las tres mieles obtenidas por 
evaporación. 
4. Envasar en frasco de vidrio color ámbar, en condiciones asépticas 
La obtención de la materia prima y de la miel se detalla en la tabla No9. 
 
TABLA No. 10 PROCEDIMENTO DE LA ELABORACIÓN DE MIEL DE AGAVE 
 
FUENTE: LILIANA LÓPEZ S. 
 
 
Selección de la Planta 
Acondicionamiento de la 
Planta 
Extracción y recolección 
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2.3.3 IDENTIFICACIÓN  DE AZUCARES POR TLC. 
 
Principio  
La cromatografía en capa fina (en inglés thinlayerchromatography o TLC) es una técnica 
analítica rápida y sencilla que nos permite determinar el grado de pureza de un 
compuesto y comparar muestras: Si dos muestras corren igual en placa podrían ser 
idénticas. Si, por el contrario, corren distinto entonces no son la misma sustancia.  
La muestra a analizar se deposita cerca de un extremo de una lámina de plástico o 
aluminio que previamente ha sido recubierta de una fina capa de adsorbente (fase 
estacionaria). Entonces, la lámina se  coloca en una cubeta cerrada que contiene uno o 
varios disolventes mezclados (eluyente o fase móvil). A medida que la mezcla de 
disolventes asciende por capilaridad a través del adsorbente, se produce un reparto 




Realizar una hidrólisis acida a la muestra para identificar la presencia de fructosa de la 
siguiente manera: 
 Colocar en tres vasos de precipitación de 100 ml: 2 ml de cada muestra, 50 ml de agua 
y 5 gotas de HCl concentrado. 
 Calentar  en baño maría por 15 minutos 
 Neutralizar con carbonato de sodio. 
 Comprobar la hidrólisis  utilizando el reactivo de Seliwanoff (presencia de fructosa). 
 Realizar la aplicación en placas de silica-gel previamente activadas (calentar a 85 ºC 
por 15 minutos). 
 
 
2.3.4COMPROBACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIDIABETICA DE LAS TRES 
MUESTRAS DE MIEL DE AGAVE EN RATONES (Mus musculus)  MÉTODO DE 
CYTED, Manual de Técnicas de Investigación 
 
 




Los resultados de la investigación con modelos animales proporcionan información 
necesaria para diseñar pruebas humanas que también deben completarse para la 
aprobación legal de nuevos dispositivos, fármacos y procedimientos con carácter 
terapéutico y de diagnóstico. Es necesario conocer cómo un nuevo fármaco o 




 Utilizar12 ratones machos y hembras con un peso promedio de 35±5 g los cuales 
fueron mantenidos en cuarentena 8 días antes de empezar el estudio con libre disposición 
de agua y alimentos, controlando la temperatura y ciclos circadianos de doce horas luz, 




TABLA No.11DETALLE DE CONDICIONES DE MANTENIMIENTO 
 




Periodo 12 Horas luz – 12 
Horas Oscuridad 
     FUENTE: LILIANA LÓPEZ S. 
 
 Retirar el alimento doce horas antes del estudio y suministrarle agua ad libitum. 
 Evaluar la glicemia inicial transcurridas las doce horas de ayuno, en sangre extraída 
por punción de la vena safena a través de tiras reactivas utilizando el glucómetro Roche 
Accu-chek Active para su lectura. (ANEXO 2, 3, 4) 
 Realizar la sobrecarga de glucosa en el grupo control negativo administrando solución 
acuosa de glucosa al 50% por vía oral, con una dosis de 3g/Kg, previo análisis de la 
curva de tolerancia de glucosa. 
 Administrar por vía oral las tres muestras de miel de agave a los grupos T1,T2,T3 
respectivamente y al grupo control positivo el medicamento (metformina  0.015mg/Kg) 
(Tabla No12) 
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 Evaluar la glicemia después de treinta minutos de la administración en 5 tomas de 
sangre. 
 Realizar la curva de tolerancia de la Glucosa. 
 
 




1 ratón Diabético, se administra Metformina como estándar 
Control 
negativo 
1 ratón Diabético, no se administra ningún tratamiento 
Blanco 1 ratón Permanece inalterado 
Dosis a la T1 3 ratones Diabéticos, se les administra el concentrado Miel de Agave 
(Agave americana L.) dosis 20% (500C) 
Dosis a la T2 3 ratones Diabéticos, se les administra el concentrado Miel de Agave 
(Agave americana L.) dosis 20 % (75 0C) 
Dosis a LA T3 3 ratones Diabéticos, se les administra el concentrado Miel de Agave 
(Agave americana L.) dosis 20 % (90 0C) 
 
FUENTE: LILIANA LÓPEZ S. 
 
 
2.3.5 ANÁLISIS SENSORIAL, FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE 
LA MIEL DE AGAVE CON EFECTO ANTIDIABETICO. 
 
2.3.5.1 Análisis Sensorial 
- Principio 
Es una disciplina científica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones 
a aquellas características de los alimentos que se perciben por los sentidos de la vista, el 
oído, el olfato, el gusto y el tacto, por lo tanto, la Evaluación Sensorial no se puede 
realizar mediante aparatos de medida, el “instrumento” utilizado son personas. 
 
Procedimiento: 
- Tomar una determinada porción de muestra 
- Colocar la muestra en un vidrio reloj 
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- Realizar el respectivo análisis sensorial de acuerdo alos sentidos organolépticos (vista, 
oído, olfato, gusto y el tacto) 
 
2.3.5.2 Pruebas Físicas 
pH método Ponteciométrico.  NTE INEN 1634 
- Principio:  
La acidez o la alcalinidad de las soluciones acuosas se caracterizan por el valor del índice 
de hidrógeno, pH. El pH es por tanto un índice numérico que se utiliza para expresar la 




Ajustar el equipo con la solución reguladora de pH adecuada al rango en que se realizará 
la determinación. 
Determinar el pH de la muestra.  
 
DETERMINACION DE DENSIDAD NTE INEN 1632 (27) 
 
Principio 
Se entiende por densidad relativa a la relación entre masa de un volumen de la sustancia 
a ensayar a 25˚C y la masa de un volumen igual de agua a la misma temperatura. Este 
término equivale a peso específico.  
 
Procedimiento:  
1. Se tara el picnómetro de la siguiente manera: 
Preparar una mezcla sulfocormica, disolviendo 100g de dicromato de sodio o potasio en 
300 cm3 de agua caliente. Enfriar, pasar a una capsula de porcelana grande y agregar, 
agitando constantemente, 400 cm3 de ácido sulfúrico concentrado. 
Con la mezcla sulfocrómica, se lava el picnómetro varias veces, con agua destilada a 
continuación con alcohol y finalmente éter. 
2. Cuando el picnómetro ha adquirido la temperatura ambiente, pesar con una 
aproximación al 0,1mg. 
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3. El picnómetro tarado llenar con agua destilada, colocar el respectivo tapón esmerilado 
e introducir a baño maría a 27 ºC, durante 30 minutos, al cabo de este tiempo retirar el 
picnómetro, secar cuidadosamente con papel filtro y pesar con aproximación al 0,1 mg. 
La diferencia de peso del picnómetro con agua destilada y vacío, representa la capacidad 
de agua del picnómetro a 27 ºC.  
La tara y la capacidad del picnómetro deben determinarse a intervalos periódicos. 
4. Luego de tarar el picnómetro, llenar con la muestra de miel, teniendo cuidado de que 
no se forme burbujas de aire; introducir un termómetro cuyo bulbo quede en el centro de 
la masa de miel y colocar a baño maria27 ºC ±0,5 ºC. 
5. Cuando la miel ha alcanzado una temperatura aproximada a 27 ºC, sacar el 
termómetro, colocar el tapón de vidrio esmerilado y limpiar con papel filtro, el 
picnómetro debe permanecer sumergido dentro del baño de maría durante el ajuste. 
6. Retirar el picnómetro del baño de maría, secar con papel filtro, y pesar con 
aproximación al 0,1mg. 
 
Cálculos: 




D= densidad relativa 27 ºC. 
m= masa del picnómetro vacio, gramos 
m1= masa del picnómetro con agua destilada, en gramos 
m2= masa del picnómetro con la muestra de miel, en gramos 
 
DETERMINACIÓN DE COLOR (ICUMSA) NMX-FF-110-SFCI-2008 (30) 
 
Principio 
Valor Icumsa: es el valor numérico del color de una solución azucarada, medida por el 
método internacional de la comisión por uniform methods of sugar analysis. 
 
 




1. En una celda de cuarzo colocar una pequeña porción de la muestra de miel y proceder 
a leer la absorbancia de la muestra en el espectrofotómetro a una longitud de onda de 
420nm, empleando agua destilada como blanco de ajuste. 
Cálculo: 
Color =  
 
GRADOS BRIX. NMX-FF-110-SFCI-2008 (30) 
 
Principio: 
Este método se basa en el cambio de dirección que sufren los rayos luminosos en el 
límite de separación de dos medios en los cuales es distinta la velocidad de propagación. 
Es un representante de la unidad de azúcar contenido de una solución 
acuosa. Un grado Brix corresponde a 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de solución y 




1. Colocar el refractómetro en una posición tal que difunda la luz natural o cualquier otra 
forma de luz artificial, que pueda utilizarse para iluminación. 
2.  Hacer circular agua a 293 K(20ºC) a través de los prismas.  
3. Limpiar cuidadosamente con alcohol y éter de petróleo el refractómetro antes de hacer 
la lectura. 
4. Para cargar el refractómetro abrir el doble prisma girando el tornillo correspondiente y 
poner unas gotas de muestra sobre el prisma, cerrar y ajustar finamente. 
5. Verificar la exactitud del refractómetro con agua a 293 K (20ºC) a esta temperatura, el 
índice de refracción del agua es de 1.3330, o bien utilizar la placa de cuarzo que viene 
con el equipo, usando bromonaftaleno, al leer hacer las correcciones necesarias. 
6. Mover el brazo giratorio del aparato hacia delante y hacia atrás hasta que el campo 
visual se divida en dos partes, una luminosa y otra oscura. La línea divisoria entre esas 
dos partes, se le conoce como "línea margen". Ajustar la línea margen y leer 
directamente el por ciento de sólidos en la escala Brix. 




Nota: Esta método también incluye tanto a los refractómetros manuales (o portátiles), en 
los cuales únicamente se coloca la muestra y se observa a contraluz para tomar la lectura 
directamente; como a los refractómetros digitales en los cuales el mismo procedimiento 
anteriormente descrito en esta norma, se simplifica siguiendo las indicaciones específicas 
que para cada aparato proporciona el fabricante. (79) 
 
2.3.5.3 PRUEBAS QUIMCIAS 
 
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD.METODO DE DESECACIÓN EN ESTUFA DE 




Se basa en la eliminación de la humedad por medio de la circulación de aire caliente; la 
materia seca que permanece en el alimento posterior a la remoción del agua se conoce 
como sólidos totales. 
Procedimiento 
 Pesar 1-10 g de muestra (previamente realizado su desmuestre) en vidrio de reloj, pesa 
filtro o en papel aluminio o chocolatín; o directamente en cápsula de porcelana 
previamente tarada, repartir uniformemente en su base. 
 Colocar en la estufa a 1030C +- 30C por un lapso de 2 a 3 h, hasta peso constante.  
 Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar. 




SS (%) =  {(m1 – m2)/ (m1 – m)} x 100 
En donde: 
SS= sustancia seca en porcentaje en masa. 
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m =  masa de la cápsula en g 
m1= masa de la cápsula con la muestra en g 
m2= masa de la cápsula con la muestra después del calentamiento en g 
 
DETERMINACIÓN  DE  CENIZAS  NTE INEN 1 636. MÉTODO DE INCINERACIÓN 
EN MUFLA (26) 
Principio 
 
La determinación por incineración en vía seca es el método más común para cuantificar 
la totalidad de minerales en alimentos y se basa en la descomposición de la materia 
orgánica quedando solamente materia inorgánica en la muestra, es eficiente ya que 




1. La determinación debe efectuarse por duplicado sobre la muestra convenientemente 
homogenizada. 
2. Pesar de 5-10 g. de la muestra preparada y colocar en una cápsula de platino o de 
sílice calcinada y previamente tarada. 
3. Evaporar la muestra a sequedad en baño maría termostatizado entre 60 -65 ºC, o 
colocar bajo la lámpara de rayos infrarrojos a 375 W; en este caso con un voltaje bajo e ir 
aumentando lentamente hasta que la muestra se ennegrezca y se seque. 
4. El residuo seco calcinar en la mufla a 600 ºC hasta peso constante y presencia de 
cenizas blancas. 
5. En caso de no tener cenizas blancas, humedecer las cenizas con agua destilada, 
desecar sobre baño maría, luego sobre la placa eléctrica e incinerar nuevamente las 
cenizas como indica el punto 4. 




% C = x 100 





%C = Contenido de cenizas en porcentaje de masa. 
m    = Masa de la cápsula vacía  en g 
  = Masa de cápsula con la muestra antes de la incineración en g 
  = masa de la cápsula con las cenizas después de la incineración en g 
 
DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE SOLIDOS INSOLUBLES.LABORATORIO 
DE BROMATOLOGÍA. FACULTAD DE CIENCIA. ESPOCH 
Principio 
El contenido de solidos insolubles en agua en la miel se determinada gravimétricamente 
después de filtrar una solución de miel y filtrar. 
Procedimiento 
1. La determinación debe efectuarse por duplicado sobre la muestra convenientemte 
homogenizada 
2. Secar un papel filtro por 1 hora a 135 ºC +-2 en la estufa, enfriar en el desecador y 
pesar con una exactitud de 0.1mg 
3. Preparación de la muestra de ensayo: pesar 20g de miel, disolverla en un volumen 
de aproximadamente 200 ml de agua destilada a 80 ºC y mezclar bien. 
4. Filtrar la muestra de ensayo a través del papel filtro, previamente secado y tarado, 
con la ayuda de vacío si es necesario. 
5. Lavarlo a fondo con agua caliente (80 ºC) hasta eliminar los azucares (ensayo de 
Mohr) 
6. Dejar secar el papel filtro durante una hora a 135 ºC, enfriar y pesar con una 








S = Contenido de solidos insoluble en agua, en porcentaje en masa 
m=  peso de la muestra, en gramos 
m1= peso del papel filtro, en gramos 
m2= peso del papel filtro con el residuo, en gramos 
 
Principio: 
Este método se basa en el proceso de neutralización de un ácido mediante una solución 
de sodio hidróxido normalizada en presencia de fenolftaleína como indicador 
 
Procedimiento: 
1) Pesar 5g de muestra previamente preparada y disolver con 50 ml de agua 
destilada en un matraz Erlenmeyer afora de 250 cm3. 
2) Agregar 0,3 ml de solución indicadora de fenolftaleína  
3) Titular con NaOH 0.1 N hasta obtener un color levemente rosáceo. 
 
Cálculo: 





A= Acidez en meq/kg 
V= volumen de NaOH utilizados en la titulación 
N= normalidad del NaOH 
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HIDROXIMETILFURFURAL 
(HMF) NTE INEN 1637 (28) 
 
Principio: 
Se basa en la extracción  acuosa del HMF formado durante el tratamiento térmico al que 
se somete una muestra, previa eliminación de interferentes como la proteína mediante el 
reactivo de Carrez (ferrocianuro de potasio al 15%  y acetato de zinc al 30 %). 
 
Procedimiento: 
1) La determinación debe efectuarse por duplicado sobre la muestra 
convenientemente homogenizada. 
2) Pesar 5g de miel en un vaso de precipitación, transferir a un balón de aforo de 50 
ml, con aproximadamente 25 ml de agua destilada. 
3) Anadir con una pipeta de 0,50 ml de solución de ferrocianuro de potasio, mezclar 
bien, añadir 0,50 ml de solución de acetato de zinc, llevar hasta un volumen de 50 
ml con agua destilada. 
4) Fíltralos primero 10 ml del filtrado se desechan 
5) Tomar dos tubos de ensayo (18 x 150 mm) y añadir a cada tubo unos 5 ml del 
filtrado 
6) En un tubo, añadir 5 ml de agua (muestra), y al otro tubo que sirve de referencia, 
añadir 5 ml de solución de NaHSO3, mezclar bien. 
7) Determinar la absorbancia de la muestra patrón en contra de la absorbancia de la 
muestra de referencia, a 284 y 336 nm en una celda de 1cm. 
8) Si la absorbancia (A) es mayor de 0.6, diluir la muestra patrón con agua, y 
también la de referencia con NaHSO3, en igual proporción. Determinar la 
absorbancia A y, para los cálculos considere la dilución realizada. 
 
Cálculos: 
mghidroximetilfurfural,(HMF)100g de miel = (A284 – A336) x 14,97x5/g muestra 
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DETERMINACIÓN DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES  NTE INEN 1 
633 METODO DE FEHLING (29) 
 
Principio 
Los métodos reductométricos, se basan en la propiedad reductora de los azúcares sobre 
disoluciones alcalinas de metales pesados, sobretodo cobre. 
 
 Estos métodos reductométricos determinan la totalidad de azúcares reductores presentes 
en una muestra, se recomienda que antes de la dosificación de azucares se realiza la 
identificación de los mismos mediante la reacción básica de Fheling. 
 
Procedimiento: 
1. Pesar 2g (P2) de la muestra homogenizada, disolver en agua destilada y diluir en un 
matraz graduado hasta obtener 200 cm3 de solución (solución de miel). De esta solución 
tomar 50cm3 y disolver en agua destilada hasta obtener 100 cm3 (solución de miel 
diluida) 
2. A continuación normalizar la solución de Fehling modificado de la siguiente manera. 
Mezclar cm3 de solución A y 5 cm3 de solución B de manera que estas soluciones 
reaccionen completamente con 0,050g de azúcar invertido, añadido desde una bureta de 
25 cm3 la solución diluida de azúcar invertido (2g/L) 
3. Titulación preliminar 
Al final de la titulación de reducción, el volumen total de reactivos añadidos será de 35 
cm3, esto se consigue añadiendo el volumen adecuado de agua antes de comenzar la 
titulación.  
Puesto que los requisitos para miel especifican que esta debe contener más del 60% de 
azucares reductores, es necesaria una titulación preliminar para determinar el volumen de 
agua que será preciso añadir a una muestra dada, para asegurar que la reducción se 
realice a volumen constante. Para calcular el volumen de agua, que es preciso añadir, se 
resta de 25 cm3 el volumen de solución diluida de miel, consumida en la titulación 
preliminar. 
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4. Verter con una pipeta 5 cm3 de solución A en un matraz de 250 cm3, y añadir 5 cm3 
de solución B. añadir 7 cm3 de agua destilada, un poco de pómez en polvo, u otro 
regulador de ebullición, y agregar con la bureta 15 cm3de solución diluida de miel. 
5. Calentar la mezcla y, mantenerla durante 2 minutos en ebullición. 
6. Anadir un cm3 de solución acuosa de azul de metileno al 0,2%, sin interrumpir la 
ebullición, y completar la titulación, sin que el tiempo total de ebullición pase de  
minutos, con pequeñas adiciones repetidas de solución diluida de miel, hasta que el 
indicador pierda el color. Lo que hay que observar es el color del líquido que permanece 
en la parte superior. 
7. Tomar nota del volumen total de la solución diluida de miel utilizada. 
8. Calcular la cantidad de agua que es necesario añadir para que, al final de la titulación, 
el volumen total de los reactivos sea de 35 cm3, para ello, restar 25cm3 la titulación 
preliminar. 
9. Verter con una pipeta 5 cm3 de la solución A en un matraz de 250 cm3, y añadir 5 cm3 
de solución B.  
10. Anadir (25-x) cm3 de agua destilada, un poco de pómez en polvo u otro regulador 
de ebullición y, de una bureta, todo el volumen, menos 1,5 cm3de solución diluida de 
miel determinada en la titulación preliminar. 
11. Calentar la mezcla fría sobre una tela metálica, hasta ebullición moderada durante 2 
minutos. Anadir 1,0 cm3 de solución de azul de metileno al 0,2% sin interrumpir la 
ebullición y completar la titulación, sin que el tiempo total de ebullición pase de 3 
minutos, con pequeñas adiciones repetidas de solución diluida de miel, hasta que el 
indicador pierda el color. 
12. Tomar nota del volumen total de solución diluida de miel. La diferencia entre 




C = g de azúcar invertido por 100g de miel 
P2 = peso (g) de la muestra de miel utilizada 
Y2 = volumen (cm3) de solución diluida de miel consumida en la titulación. 
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DETERMINACIÓN DE SACAROSA NTE INEN 1 633 METDO DE FEHLING 
(29) 
Principio:  
La determinación de sacarosa (azúcar no reductor) requiere una previa hidrólisis ácida a 
compuestos reductores (que en el caso de la sacarosa se conoce como inversión y se 
aplica el mismo método de Fehling para azucares reductores. 
 
Procedimiento: 
1. Pesar 25g (P1) de la muestra homogenizada y Crema alumina (retiene a la fructosa) 
transferir con agua destilada a un matraz de 100 cm3. 
2. Diluir 10  cm3 de esta solución en agua destilada hasta obtener 250 cm3 de solución de 
miel. 
3. Hidrólisis de la muestra de ensayo 
 Poner la solución de miel (50 cm3) en un matraz graduado de 100 cm3, junto con 25 
cm3 de agua destilada, calentar la muestra de ensayo hasta una temperatura de 65 ºC en 
baño maría 
 Retirar del baño maría y añadir 10 cm3 de ácido clorhídrico 6,34 N.  
 Dejar que la solución se enfrié de modo natural durante 15 minutos y, a continuación, 
calentar hasta 20 ºC y neutralizar con hidróxido de sodio 5N, empleando tornasol como 
indicador. 
 Enfriar nuevamente la muestra y completar el volumen hasta 100 cm3 ( solución 
diluida de miel) 
4. Verter con una pipeta 5 cm3 de solución A en un matraz de 250 cm3, y añadir 5cm3 de 
solución B. añadir 7 cm3 de agua destilada, un poco de pómez en polvo, u otro regulador 
de ebullición, y agregar con la bureta 15 cm3 de solución diluida de miel. 
5. Calentar la mezcla y, mantenerla durante 2 minutos en ebullición. 
6. Anadir un cm3 de solución acuosa de azul de metileno al 0,2%, sin interrumpir la 
ebullición, y completar la titulación, sin que el tiempo total de ebullición pase de  
minutos, con pequeñas adiciones repetidas de solución diluida de miel, hasta que el 
indicador pierda el color. Lo que hay que observar es el color del líquido que permanece 
en la parte superior. 
7. Tomar nota del volumen total de la solución diluida de miel utilizada. 
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8. Calcular la cantidad de agua que es necesario añadir para que, al final de la titulación, 
el volumen total de los reactivos sea de 35 cm3, para ello, restar 25cm3 la titulación 
preliminar. 
9. Verter con una pipeta 5 cm3 de la solución A en un matraz de 250 cm3, y añadir 5 cm3 
de solución B.  
10. Anadir (25-x) cm3 de agua destilada, un poco de pómez en polvo u otro regulador de 
ebullición y, de una bureta, todo el volumen, menos 1,5 cm3 de solución diluida de miel 
determinada en la titulación preliminar. 
11. Calentar la mezcla fría sobre una tela metálica, hasta ebullición moderada durante 2 
minutos. Anadir 1,0 cm3 de solución de azul de metileno al 0,2% sin interrumpir la 
ebullición y completar la titulación, sin que el tiempo total de ebullición pase de 3 
minutos, con pequeñas adiciones repetidas de solución diluida de miel, hasta que el 
indicador pierda el color. 
12. Tomar nota del volumen total de solución diluida de miel. La diferencia entre 





C = g de azúcar invertido por 100g de miel 
P1 = peso (g) de la muestra de miel utilizada 
Y1 = volumen (cm3) de solución diluida de miel consumida en la titulación. 
 




El yoduro (I-) se emplea como reductor, el yodo liberado en la reacción se valora 
generalmente en medio ligeramente acido o neutro con solución valorada de un reductor 
como el tiosulfato de sodio penta-hidratado o Arseniato de Sodio. 
 
 






1. Pesar 1 g de miel, pasar a un balón volumétrico de 250 cm3. Se diluye con 150 cm3de 
agua destilada y se agita completando con agua destilada hasta completar la marca. 
2. Se transfiere con una pipeta 50 cm3de esta solución de miel, a un matraz de 250 cm3y 
se añade 40 cm3 de la solución de yodo y 25 cm3 de la solución de hidróxido de sodio. Se 
tapa el frasco, se agita y se guarda en la oscuridad durante 20 minutos. 
3. Se acidifica agregando 5 cm3de acido sulfúrico y se titula rápidamente el exceso de 
iodo con la solución de tiosulfato de sodio. 
4. Se repite el proceso usando un blanco preparado, empleando en vea de solución de 
miel 50 cm3de agua destilada. (83) 
 
Cálculos: 




G = glucosa, expresada en porcentaje en masa 
b= volumen de la solución de tiosulfato de sodio, usado en la titulación en blanco, en 
cm3 
s = volumen de la solución de tiosulfato de sodio, empleado en la titulación de la 
muestras, en cm3. 
 




 F= Fructosa, expresada en porcentaje en masa 
A= azúcares reductores totales, expresados en porcentaje en mas 
G = glucosa expresada en porcentaje en masa 
La relación fructosa – glucosa se calcula asi: 






R = relación fructosa –glucosa 
F = Fructosa, expresada en porcentaje en masa 




DETERMINACIÓN DE AEROBIOS MESÓFILOS RECUENTO EN PLACA 
PETRIFILM. 
 Preparar la muestra de alimento y homogenizar. 
 Prepare al menos una dilución de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en una 
botella de dilución o cualquier otro contenedor estéril usual que contenga agua de 
peptona al 0.1% (diluyente de sal peptonada) 
 Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales. 
 Coloque la Placa PetrifilmMR para aerobios mesófilos en una superficie plana y 
nivelada. 
  Levante la lámina semitransparente superior. 
 Con la pipeta perpendicular a la Placa PetrifilmMR coloque 1 ml de la muestra en el 
centro de la película cuadriculada inferior. 
 Libere la película superior dejando que caiga sobre la dilución. No la deslice hacia 
abajo. 
 Con el lado bordeado hacia abajo coloque el dispersor o esparcidor sobre la película 
superior, como atrapando el inóculo. 
 Incubar por 48 horas la primera lectura a las 24 horas. 
 
DETERMINACIÓN DE COLIFORMES TOTALES RECUENTO EN PLACA 
PETRIFILM. 
 Preparar la muestra de alimento y homogenizar. 
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 Prepare al menos una dilución de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en una 
botella de dilución o cualquier otro contenedor estéril usual que contenga agua de 
peptona al 0.1% (diluente de sal peptonada) 
 Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales. 
 Coloque la Placa PetrifilmMR para coliformes en una superficie plana y nivelada. 
  Levante la lámina semitransparente superior. 
 Con la pipeta perpendicular a la Placa PetrifilmMR coloque 1 ml de la muestra en el 
centro de la película cuadriculada inferior. 
 Libere la película superior dejando que caiga sobre la dilución. No la deslice hacia 
abajo. 
 Con el lado bordeado hacia abajo coloque el dispersor o esparcidor sobre la película 
superior, como atrapando el inóculo. 
 Incubar por 48 horas la primera lectura a las 24 horas. 
 
DETERMINACIÓN DE HONGOS Y LEVADURAS RECUENTO EN PETRIFILM 
(3M). 
 
- Pesar o pipetear el producto alimenticio en un contenedor estéril adecuado como 
frasco de dilución o cualquier otro contenedor estéril. 
- Preparar, mezclar u homogeneizar la muestra según el procedimiento habitual. 
- Prepare al menos una dilución de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en una 
botella de dilución o cualquier otro contenedor estéril usual que contenga agua de 
peptona al 0.1% (diluente de sal peptonada) 
- Colocar la placa petrifilmpara hongos y levaduras en una superficie plana. Levantar el 
film superior. Con una pipeta colocada de forma perpendicular a la placa petrifilm, 
colocar 1 mL de la muestra en el centro del film inferior. 
- Bajar el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire. No dejarlo 
caer. 
- Colocar el aplicador para alta sensibilidad en el film superior sobre el inóculo. 
Distribuir la muestra ejerciendo una ligera presión sobre el mango del aplicador. No 
girar ni deslizar el aplicador. Levantar el aplicador. Esperar de 2 a 5 minutos a que 
solidifique el gel. 
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- Incubar las placas caras arriba en pilas de hasta 10 placas. El tiempo de incubación y 
temperatura establecidos 37±1 °C a 24 horas. 
- Las placas petrifilm pueden leerse con un contador de colonias standard u otra lente de 
aumento iluminada. 
 
2.3.6 VIDA UTIL METODOCONDICIONES ACELERADA. REFRIGERACION  
Y NORMAL. 
Principio 
La vida útil (VU) es un período en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una 
tolerable disminución de la calidad del producto. Este período depende de muchas 
variables en donde se incluyen tanto el producto como las condiciones ambientales y el 
empaque. Se determina mediante pruebas en tiempo real y aceleradas, bajo las siguientes 
condiciones establecidas por la OMS para estudios en condiciones normales: 
I Templada 21ºC - 45 % HR 
II Subtropical con posible humedad elevada 25ºC - 60 % HR 
III Caliente / Seca 30ºC - 35 % HR3 
IV Caliente / Húmeda 30ºC - 70 % HR 
 
Deben aplicarse las condiciones de la Zona ll, cuando el producto esté destinado a climas 
templados. Para países situados en Zona lll o IV y productos destinados al mercado 
mundial el ensayo debe realizarse en las condiciones de la Zona IV. 
 
Y para estudios acelerados: 
 
I Templada 40°C - 75%HR - 3 meses 
II Subtropical con 40°C - 75%HR - 3 meses posible humedad alta 
III Cálida y seca 40°C - 75%HR -6 meses o 50°C - 90%HR - 3 meses 
IV Cálida y húmeda 40°C - 75%HR -6 meses o 50°C - 90%HR - 3 meses 
HR = Humedad relativa 
 
 




  Se tomó  tres muestras de miel colocadas en diferentes recipientes. 
 Antes de iniciar la vida útil se realiza el primer análisis en tiempo cero. 
 Los parámetros a evaluar son: pH, acidez. Grados Brix y microbiológico de hongos y 
levaduras 
 A la primera muestras de la somete a condiciones normales (humedad relativade 58% 
y temperatura de 19 ºC) la segunda muestra se la somete a condiciones de refrigeración 
(humedad relativa de 33% y una temperatura de 3 ºC y la última muestra se la somete a 
condiciones aceleradas (humedad relativa de 20% y una temperatura de 30 ºC) 
 De la muestra sometida a condiciones aceleradas realizamos evaluamos los 
parámetros cada día por el lapso de tres días. 
 Y las otras dos muestras las evaluamos esporádicamente por el lapso de 15 días. 
  
TABLA No .13 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE LA MIEL DE AGAVE. 
CONDICIONES TEMPERATURA % HUMEDAD 
RELATIVA 
NORMAL 19 0C 58 
ACELERADA 30 0C 20 
REFRIGERACIÓN 3 0C 33 


















3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 OBTENCIÓN DEL PRODUCTO A LAS DIFERENTES TEMPERATURAS 
 
La temperatura de concentración del agua miel se seleccionó tomando en cuenta que no 
provoque degradación de los FOS por reacción de pardeamiento químico, garantizando 
así la actividad antidiabética, ya que según Watford, M (2002) mientras más se calienta 
la miel aumenta el tiempo de exposición al calor, aumentando la cantidad HMF 
influenciado además en  la coloración intensa de la miel. En la tabla No. 1 se detalla las 
temperaturas empleadas y su respectivo indicador. 
CUADRO No1. DETALLE DE LAS TEMPERATURAS EMPLEADAS EN LA 
CONCENTRACIÓN DE LA MIEL DE AGAVE Y SU RESPECTIVO INDICADOR 





Existe una relación directa entre la temperatura y grados brix, esto concuerda por lo 
expresado por Camacho G. (2013) “En lo relacionado con la concentración de azúcar es 
bueno recordar que esta aumenta por el tratamiento térmico debido a la eliminación del 
agua”, criterio ratificado por la norma ICONTEC 285 que manifiesta que el motivo de la 
ebullición es evaporar el agua para alcanzar la concentración deseada de azucares 
expresada como grados brix. 
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3.2 IDENTIFICACIÓN DE  LOS FOS. 
 
En la fotografía No3se observa que las tres muestras de miel de agave previamente 
hidrolizadas  revelan la presencia de fructosa con la diferencia que el Tratamiento 3 (90º 
C) presenta un color más intenso, debido a que este luego de la concentración tenía un 
color pardo resultado de la formación inicial de la melanoidina.  
Por lo tanto se concluye que en los tres tratamientos la presencia de fructosa ratifica la 
existencia de los FOS.  Y  esto concuerda con Sánchez (1979) que manifiesta “Tras la 
concentración térmica del aguamiel, provoca que los fructooligosacáridos que contienen 
se hidrolicen a moléculas de fructosa, dando como resultado un líquido denso, con alta 
concentración de fructosa (65 a75%) y gran poder edulcorante. La afirmación anterior se 
basa en el hecho de que, por su gran contenido de fructosa, el jarabe de maguey no eleva 
las concentraciones sanguíneas posprandiales de insulina y glucosa, como sucede con la 
glucosa y la sacarosa. 
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3.3 ACTIVIDAD ANTIDIABETICA 
 
En el cuadro No2. Se presentan los resultados de los promedios de las mediciones de 
glucosa en los diferentes grupos. Para analizar estos resultados se realizo el análisis 
estadístico correspondiente.  
CUADRO No2. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LAS MEDICIONES DE 
GLUCOSA EN LOS DIFERENTES GRUPOS. 
 




Negativo Tº C 50 T º C 70 T º C 90 
Código del 
grupo 
experimental G1 G2 G3 G4 G5 G6 
Glicemia inicial 97 89 109,5 95 83 118 
Glicemia a los 
0h30 93 423 468 459 437 354 
Glicemia a la 
1h00 96 276 415,5 272 279 310 
Glicemia a la 
1h30 92 175 358 189 187 238 
Glicemia a las 
2h00 90 115 260,5 130 111 182 
Glicemia a las 
2h30 85 91 159,5 100 89 134 
 
3.3.1ANÁLISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. 
 
Se procedió al análisis estadístico empleando para ello el análisis de varianzas ANOVA 
un factor con datos agrupados, con el objetivo de encontrar diferencias estadísticas entre 
los grupos experimentales, el control negativo y el control positivo; posteriormente se 
realizó la prueba de comparaciones múltiples a un intervalo de confianza del 95% 
empleando la prueba de Tuckey LSD, lo que permite evaluar que grupos son similares o 
diferentes estadísticamente con respecto a los tratamientos, se utilizo el programa 
Estadístico G-STAT Student 2.2 (de licencia libre). 
 
Posteriormente se realizó la curva de tolerancia de los grupos de experimentación con la 
ayuda de Microsoft Excel 2007 y así poder evaluar si existe o no actividad antidiabética 
en la miel de Agave (Agave americana L.) y si resulta ser igual o no al medicamento de 
control positivo. 
- 92 - 
 
 









Entre grupos  303553.5000 5 60710.7000 232.8711 0.0002E-7 
Dentro de grupos  3128.4625 12 260.7052   
Total (corr.) 306681.9625 17    
 
CUADRO NO 4.COMPARACIONES MÚLTIPLES TUCKEY LSD 95% DE CONFIANZA 
A LOS 30 MINUTOS. 
 
 
 N Media Grupos Homogéneos 
Blanco 3 95.50          X   
T 90 3 354.00  X  
Metformina 3 430.50   X 
T 70 3 437.00   X 
T 50 3 449.00   X     
Control 3 468.00   X 
 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS: 
 
Se realizó la comparación múltiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son 
iguales o diferentes ya que este análisis nos indica que hay o no diferencia estadística. 
Así como lo indica esquemáticamente el cuadro N°4,  existen tres grupos que no 
presentan diferencia estadística por lo que son considerados como grupos homogéneos 
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Entre grupos  157637.1250 5 31527.4250 668.3885 0.0003E-10 
Dentro de grupos  566.0317 12 47.1693   














 N Media Grupos Homogéneos  
Blanco 3 97.50 X    
T 50 3 272.00  X   
T 70 3 279.00  X   
Metformina 3 282.50  X   
T 90   3 310.00   X  
Control 3 415.50    X 
 
 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS: 
 
Se realizó la comparación múltiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son 
iguales o diferentes ya que este análisis nos indica que hay o no diferencia estadística. 
Así como lo indica esquemáticamente el cuadro N°4,  existen tres grupos que no 
presentan diferencia estadística por lo que son considerados como grupos homogéneos 
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Entre grupos  113025.6250 5 22605.1250 395.0384 0.0007E-9 
Dentro de grupos  686.6713 12 57.2226   
Total (corr.) 113712.2963 17    
 
 





 N Media Grupos Homogéneos  
Blanco 3 96.00 X    
Metformina 3 177.50  X   
T 70 3 187.00  X   
T 50 3 189.50  X   
T 90   3 238.00   X  




ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS: 
 
 
Se realizó la comparación múltiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son 
iguales o diferentes ya que este análisis nos indica que hay o no diferencia estadística. 
Así como lo indica esquemáticamente el cuadro N°4,  existen tres grupos que no 
presentan diferencia estadística por lo que son considerados como grupos homogéneos 











- 95 - 
 
 
CUADRO No 9. ANOVA UN FACTOR. DATOS AGRUPADOS. GLICEMIA A LOS 120 
MINUTOS. 
 





Entre grupos  58532.1250 5 11706.4250 217.2426 0.0002E-7 
Dentro de grupos  646.6371 12 53.8864   
Total (corr.) 59178.7621 17    
 
 
CUADRO NO 10. COMPARACIONES MÚLTIPLES TUCKEY LSD 95% DE CONFIANZA A 





 N Media Grupos 
Homogéneos 
  
Blanco 3 92.50 X     
T 70 3 111.00  X    
Metformina 3 117.50  X X   
T 50 3 130.00   X   
T 90 3 182.00    X  
Control 3 260.50     X 
 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS: 
 
 
Se realizó la comparación múltiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son 
iguales o diferentes ya que este análisis nos indica que hay o no diferencia estadística. 
Así como lo indica esquemáticamente el cuadro N°10,  existen dos grupos iguales entre 
ellos siendo el T10 y metformina estadísticamente iguales y homogéneos y el otro grupo 
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CUADRO NO 11. ANOVA UN FACTOR. DATOS AGRUPADOS. GLICEMIA A LOS 150 
MINUTOS. 
 





Entre grupos  12883.0000 5 2576.6000 114.2601 0.0001E-5 
Dentro de grupos  270.6036 12 22.5503   
Total (corr.) 13153.6036 17    
 
 




 N Media Grupos Homogéneos 
Blanco 3 87.50 X    
T 70 3 89.00 X    
Metformina 3 95.00 X    
T 50 3 100.00  X   
T 90 3 134.00   X  
Control 3 159.50    X 
 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS: 
 
Se realizó la comparación múltiple por ANOVA para ver que grupos de tratamientos son 
iguales o diferentes ya que este análisis nos indica que hay o no diferencia estadística. 
Así como lo indica esquemáticamente el cuadro N°4,  existen tres grupos que no 
presentan diferencia estadística por lo que son considerados como grupos homogéneos 
















GRAFICO No1.  SOBRECARGA DE GLUCOSA Y TRATAMIENTAMIENTOS. 
Del análisis estadístico se concluye que la miel que tiene actividad antidiabética es la 
obtenida por concentración a 70 ºC,  en efecto  luego de la sobrecarga de glucosa 
producida en los animales de experimentación y la administración de la miel de agave, 
los niveles de glucosa en dos horas y media regresaron a los valores normales  
presentando una similitud con el grupo control positivo, que es la metformina, lo que se 
observa  en el grafico No.1 
Y estos lo ratifica Garcia. L, (2006) en su investigación  que presenta el siguiente 
resultado “A menor concentración de glucosa en ratas diabéticas que consumieron el 
jarabe, coincide con el mejoramiento del control glucémico posprandial observado en 
experimentos con animales y humanos hiperglucémicos, tras el consumo de cantidades 
pequeñas de fructosa (< 5.0 g/kg de peso).La explicación planteada en estas 
investigaciones se basa en la habilidad de la fructosa para estimular la actividad de la 
glucoquinasa, enzima que en el hígado estimula la recaptura de glucosa y la síntesis de 
glucógeno durante el período posprandial, y cuya actividad es dañada por la 
hiperglucemia en la diabetes tipo 2. Así, la estimulación de la glucoquinasa por la 
fructosa, provoca la conversión de glucosa a glucógeno y con ello la captación hepática 
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3.2.  ANALISIS BROMATOLOGICODE LA MIEL DE AGAVE CON 
ACTIVIDAD ANTIDIBETICA. 
 
3.2.1 ANÁLISIS SENSORIAL 
En el cuadro No.13 se presenta los resultados del análisis sensorial de la miel de agave 
con actividad antidiabética. 
 
 
CUADRO No 13. RESULTADOS DEL ANÁLISIS SENSORIAL DE LA MIEL DE 














Cristalino agua, extra 
a cristalino, 
cristalino, extra claro 
ámbar, ámbar claro, 




Propio característico Propio característico 
SABOR 
 
Dulce característico Dulce característico 





Las características sensoriales se ajustan a los requisitos de la NORMA NMX-FF-110-
SCFI-2008, y a lo descrito por Tapia, V. (2009) que expresa que el sabor de la miel debe 
ser agradable, distintivo, libre de sabores indeseables. Cabe aclarar que en el Ecuador no 
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3.2.2 ANÁLISIS FISICO- QUIMICOS 
En el cuadro No.14 se presenta los resultados del análisis físico-químico de la miel de 
agave con actividad antidiabética. 
 
CUADRO No 14.  RESULTADOS DEL ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICOS DE LA MIEL DE 
AGAVE CON ACTIVIDAD ANTIDIBETICA. 
 
PARÁMETRO RESULTADOS REFERENCIA 
BIBLIOGRÁFICA 
pH 4.71 4-6 NMX-FF-110-SCFI-2008 
Densidad 1.421 Mín.1.39 NTE INEN 1 572a 
Color 867.47  
Grados Brix 64 Min. 74NMX-FF-110-SCFI-2008 
Humedad 17.4% 20% - 23%  NTE INEN 1572a 
Cenizas 1.35% 0,05 – 0,5 % NMX-FF-110-SCFI-
2008 
Solidos insolubles 1.02 % 0,2 - 0,5% NTE INEN 1 572a 
Acidez 23.56 Máx. 40 meq/1000g NTE INEN 1 
572a 




73.80 % Mín. 90% NMX-FF-110-SCFI-
2008 
Sacarosa 5.377 %  Máx. 4%. NMX-FF-110-SCFI-
2008 
Glucosa 0.028 % Máx. 15% NMX-FF-110-SCFI-
2008 
Fructosa 73.77 % Mín. 80% NMX-FF-110-SCFI-
2008 
a: para miel de abeja 
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En el estudio físico- químico se analizaron varios parámetros, de estos pH y Glucosa se 
encuentran dentro de las especificaciones de la Norma NMX-FF-110-SCFI-2008; la 
densidad, la humedad y acidez en tanto se ajustan a los requisitos NTE INEN 1 572 para 
miel de abeja, confirmando lo que indica Ranken M.( 1998), que la variación de la 
densidad se debe al porcentaje de humedad que presenta la miel, (20% de humedad, 
equivale a una densidad de 1,402g/ml ).  
 
Los datos  de solidos insolubles y ceniza superan los límites establecido en la Norma 
NTE INEN 1 572  y NMX-FF-110-SCFI-2008, respectivamente; esto se debe a 
diferentes factores como: la toma inadecuada de la materia prima que integra partículas 
de la fibra y factores de contaminación del ambiente como polvo, respectivamente. 
Los resultados de fructosa, azucares totales y grados brix no se ajustan al mínimo 
establecido por la  Norma NMX-FF-110-SCFI-2008, en tanto el porcentaje de sacarosa 
se encuentra sobre las especificaciones. Esto se explica porque la composición química 
de los vegetales depende de factores interno y externo como: variedad, locación de 
cultivo, condiciones climáticas, época y forma de recolección parte del vegetal utilizado 
para la elaboración de la miel, proceso de elaboración, etc. Como lo confirma Marino F.  
(1961) que  obtuvo jarabe de fructosa por medio de hidrólisis térmica utilizando hojas del 
agave tequilero, teniendo como resultado un jarabe con una concentración de fructosa 
mayor al 90%. 
Respecto al color la miel obtenida presenta un color ámbar oscuro agradable a la vista, 
cuantificado por espectrofotometría su valor es de 867.47, al relacionarlo con valor   
INCUMSA del azúcar de mesa  es muy elevado ya que el azúcar es blanca (60-240 
unidades) y no se encuentra en bibliografía requisitos para la miel de agave ni para la de 
abeja; sin embargo Montenegro, S. (2002), “indica que el color oscuro no significa que 
sea de inferior calidad. Por el contrario, se sabe que cuanto más oscura es la miel, más 
rica es en fosfato de calcio, en hierro, vitaminas B y C”. 
La concentración de HMF   se encuentra  fuera de los límites establecidos Norma NMX-
FF-110-SCFI-2008 esto se correlaciona con el color que presenta al miel, y ratifica  los 
expuesto por Hadorn  que se admite un rango de 40mg.Kg - 80mg/Kg. Concordando con 
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lo investigado por  Schade et al., (1958) sobre que la tasa de formación de HMF está 
relacionada directamente con la humedad y el contenido inicial del mismo en la miel.  
También la acidez ejerce un efecto positivo en su formación, como se ha comprobado en 
mieles suizas calentadas con una baja tasa de HMF, debido a su alto pH (4,5- 5,0) según 
reporta Hardon et al., (1962) 
 
 
3.3.3 ANÁLISIS MICROBIOLOGICO 
 
CUADRO No 15. RESULTADOS DEL ANÁLISIS MICROBIOLOGICO DE LA MIEL DE 
AGAVE CON ACTIVIDAD ANTIDIBETICA. 
 
 
PARAMETROS RESULTADOS VALORES 
NORMALESNMX-FF-
110-SCFI-2008 
E-coli Negativo Negativo 
Aerobios Mesófilos < 10 UFC/g  
Coliformes Ausentes Ausentes 




Los resultados del análisis microbiológico de la miel de agave se encuentran dentro de 
las especificaciones de la normaNMX-FF-110-SCFI-2008, lo que nos indica quelamiel 
durante la elaboración y almacenamiento no se evidenció la presencia de 
microorganismos patógenos esto demuestra que la temperatura y el tiempo de tratamiento 
térmico son óptimos y además las condiciones en que se trabajaron fueron con las 









TABLA No.16 RESULTADOS DE LA VIDA UTIL DE LA MIEL DE AGAVE CON ACTIVIDAD 
ANTIDIABETICA 
En el cuadro No.16 se presenta los resultados de la vida útil de la miel de agave con 
actividad antidiabética realizada en tres condiciones: aceleradas, refrigeración y al 
ambiente según lo estable la OMS. 
CONDICIONES 
NORMALES           
PARAMETROS/DIA
S 0 1 4 8 10 15 
pH 4.705 4,715 4,76 4,735 4,74 4,74 
Acidez 23,6 25,3 25,6 24,6 24,3 23,9 
Grados Brix 64 64,1 64 64 64,1 64 
CONDICIONES 
ACELERADAS           
PARAMETROS/DIAS 0 24 48 
   pH 4,7 4,7 4,6 
   Acidez 23,6 22,9 25,9 
   Grados Brix 64 64,1 65 
   CONDICIONES DE 
REFRIGERACIÓN           
PARAMETROS/DIAS 0 1 4 8 10 15 
pH 4,7 4,7 4,8 4,8 4,8 4,8 
Acidez 23,6 24,3 24,6 24,9 24,8 24,8 
Grados Brix 64 64 64,1 63,9 64 64,1 
 
Los parámetros que se utilizaron para controlar las variaciones en las diferentes 
condiciones fueron: pH, acidez y grados Brix. En los tres ambientes hasta los 15 días los 
parámetros se mantienen estables. El tiempo de conservación a temperatura ambiente es 
el que refleja más la realidad, debido a que es la temperatura de almacenamiento utilizada 
en la comercialización y por el consumidor. 
Resultados también obtenidos en las investigaciones de Rincón (1978) “determinó el 
tiempo de vida útil almacenando a temperaturas de 4 °C, temperatura ambiente y 37 °C 
por espacio de tres meses, haciendo seguimiento de los parámetros físico químicos, 
sensoriales y microbiológicos, llegando a la conclusión de que el miel se conserva mejor 
a 4°C” y Bautista N.  (2006),  que determino la vida útil en similares condiciones por un 
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tiempo de 60 días llegando a la misma conclusión “La temperatura en el que mejor se 
conserva es a 4°C, es la temperatura de refrigeración.  
El tratamiento estadístico de los resultados obtenidos en la determinación de la vida útil 
se encuentra en el anexo 12 y ratifican lo expuesto anteriormente y dándonos como 
resultado 348 días de vida útil para condiciones ambientales y 198 para condiciones 
aceleradas. 
3.4 ETIQUETADO 































1. Larecolección, purificación y concentración del agua miel se realizó en la en la 
propiedad del  Sr Catalino Masaquiza, localizada en la comuna El Rosario- 
Manzanapamba del  cantón Salasaca, provincia de Tungurahua, por filtración y 
pasteurización LTLT y evaporaciónen rotavapor a  tres temperaturas  (50º C, 70 ,y 90 )y 
435rpm, respectivamente. 
2. Se  estableció  mediante pruebas in vivo en ratones albinos (Mus musculus que la miel 
de agave obtenida a  70º C tiene actividad antidiabética. 
3. El resultado del análisis sensorial, físico, químico y microbiológico de la miel de 
agave que presento actividad antidiabética, se ajusta a los requisitos de la Norma NMX-
FF-110-SCFI-2008, esto demuestra que la temperatura y el tiempo de la concentración 
son óptimos y además las condiciones de elaboración cumplen con las BPM Y BPH, 
garantizando la calidad e inocuidad del producto. 
4. Se Estableció el rotulado de la miel de agave de acuerdo  a las NTE INE 13341 ,1, 
 
5. Se determinó que la vida útil de la miel de agave en t las tres condiciones es de 15 
días,  tiempo en el que permanecen inalterables  sus característica sensoriales, físicas, 
químicas y microbiológicas, con la excepción de  que en condiciones aceleradas la 
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1 Realizar pruebas  para comprobar otras actividades biológicas que reporta la 
bibliografía de este producto como: la Hipercolesterolemia, evita estreñimiento, evita el 
cáncer de colon, reduce ulceras, colitis, ayuda al sistema inmune entre otras. 
2 Determinar la calidad de la proteína presente en la miel de agave. 
3 Elaborar productos Nutracéutico para pacientes diabéticos, como endulzante de 
galletas, jugos, etc. 
4 Realizar análisis de vida útil por un lapso mayor de tiempo, para garantizar la 




















6.  RESUMEN 
 
Se elaboró, realizo el control de calidad y se evaluó la actividad antidiabética de la miel agave 
(Agave americana L.), en la Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba. 
Elaborada previa recolección, purificación; filtrando y pasteurizando (LTL) el aguamiel, se 
evaporo el aguamiel en rota vapor a 250rpm a tres temperaturas (50º C, 70º C, 90º C), se 
comprobó la actividad antidiabética in vivo en 12 ratones (Mus musculus) en el Bioterio de la 
Escuela de Bioquímica y Farmacia previa inducción de hiperglucemia mediante la sobrecarga de 
glucosa, el tratamiento consistió en administrar metformina al control positivo y la miel de agave 
a los tratamientos (50º C, 70º C, 90º C), seguido se realizó el análisis sensorial, físico, químico y 
microbiológico, en base a las Normas NTE INEN No 1597 y NMX-FF No110-SCFI-2008. 
Finalmente se realizó la determinación de la vida útil en tres condiciones Aceleradas, al 
Ambiente y en Refrigeración con todos los resultados obtenidos y en base a la NTE INEN No 
1334 PARTE 1 se formuló el rotulado de la miel de agave. 
La miel obtenida presento color ámbar oscuro, olor y sabor característicos, pH 4.71, densidad 
1.421 g/ml, color 867.47, Grado Brix 64, humedad 17.4%, cenizas 1.35 %, solidos insolubles 
1,02%, acidez 23.56 meq/1000g, HMF 54.6 mg/Kg, Azucares Totales 73.80%, Sacarosa 5.337% 
Glucosa 0.028%, Fructosa 73.77%. Además no contiene microorganismos patógenos. 
Se concluye que al miel de agave (Agave americana L.) obtenida a 70º C presenta actividad 
antidiabética, comparable a la del control positivo (metformina) que es un agente 
antihiperglucemiante, comprobada in vivo en ratones albinos (Mus musculus),  
Se recomienda consumirlo por personas Diabéticas, como edulcorante o acompañante de sus 
comidas ya que el consumo de cantidades pequeñas de fructosa (< 5.0 g/Kg de peso) mejoran el 
control glucémico posprandial en situaciones de hiperglucemia, debido a que la fructosa estimula 
la actividad de la glucoquinasa (enzima que en el hígado estimula la recaptura de glucosa y al 
síntesis de glucógeno durante el periodo posprandial) 
 




Quality control was performed and the activity anti-diabetic of agave honey was evaluated 
(Agave american L.) in the province of Chimborazo, in the city of Riobamba. 
It was performed previous, purification, filtration and pasteurized (LTL) sugared water, was 
evaporated, the sugared water at 250 rpm rotary at three temperatures (50º C, 70º C, 90º C), 
the anti-diabetic activity was proved in live in 12 mice, (Mus musculus) in the vivarium of 
Biochemistry and Pharmacy school previous induction of hyperglycemia through glucose 
overload, the treatment was on managing metformina at positive control and the honey of agave 
to the treatments (50º C, 70º C, 90º C). Next, the sensorial, physical, chemical, and 
microbiological analysis was performed based on Norms INEN No 1597 y NMX-FF No110-
SCFI-2008. 
Finally, the lifetime in three different conditions like accelerated, environment, and cooling were 
determined, with the result obtained an based on Norms NTE INEN No 1334 PARTE 1 was 
formulated the label of the honey of agave. 
The honey obtained presented a dark amber color, smell, and flavor characteristics, pH 4.71, 
density 1.421g/ml, color 867.47, grade brix 64, humidity 17.4%, ashes 1.35%, insolubles solids 
1.02, acidity 23.56  meq/1000g, HMF 54.6mg/Kg, total sugar 73.80, saccharose 5.3337%, 
glucose 0.0028%, fructose 73.77. Besides it does not have pathogen microorganisms. 
We concluded that the honey of agave that was obtained at 70 oC presents activity anti-diabetic, 
comparable to the positive control (metformina) which is an agent anti- hyperglycemia, proved in 
alive mice (Mus musculus). 
The consume by diabetic people is recommended, it is like a sweetener or companion of food, so 
the consume of small quantities of fructose (5.0g/Kg of weight) better the glycaemia control in 
situacion of hyperglycemia, due the fructose stimulates the activity glucokinasa (enzyme that in 
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FOTOGRAFÍA NO 5. EXTRACCIÓN DEL AGUA MIEL (MATERIA PRIMA) 
 
ANEXO No 2. ADMINISTRACIÓN DE LA SOLUCIÓN DE GLUCOSA 
 Se administró solución acuosa de glucosa al 50% por vía oral a los ratones del 
grupo control negativo con una dosis de 3g/Kg. media hora antes de aplicar el 
tratamiento con la ayuda de un canula que llega al tracto digestivo. 
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 Valores normales de Glucosa: Suero o plasma de ratones (ayunas): 60 -90 mg/dl 
(según charles River, 1984). 
 
ANEXO No 3. OBTENCIÓN DE SANGRE DE LA VENA SAFENA 
 
Antes de obtener la sangre de la vena safena, se debe realizar una pequeña depilación 
en el área de la entre pierna del ratón de las dos piernas, con la ayuda de una crema 
depiladora para evitar cortes en esta área y se los debe depilar uno o dos días antes del 
realizar el tratamiento. 
 
Inmovilizar al ratón, por la técnica de manipulación con la mano izquierda, ubicar la 
vena safena (parte interna de la pata posterior), desinfectar la zona con alcohol 
antiséptico (no en abundancia), y realizar una punción segura, descartar la primera 
gota de sangre y colocar la siguiente en la tira reactiva. Limpiar la zona lacerada con 
alcohol antiséptico y practicar hemostasia por presión con apósito. Esperar que el 
animal se recupere totalmente para regresarlo a su jaula. 
 
ANEXO No 4. DETERMINACIÓN DE GLUCOSA EN SANGRE 
 
La glucosa en la sangre se mide mediante una corriente eléctrica que se produce al 
mezclar la muestra de sangre con el reactivo que se encuentra en la tira reactiva, dicho 
reactivo contiene a la enzima GLUCOSA OXIDASA inmovilizada en la tira, 
sustancias mediadoras, que se comportan como agentes oxidantes ante la Glucosa 
(metales con estados de oxidación variable), y un transductor que permite cambiar la 
bioseñal en una señal electrónica. La corriente eléctrica cambia con la cantidad de 
glucosa en la muestra de sangre. El glucómetro Roche Accu-chek Active su principio 
de reacción es la determinación fotométrica de la glucosa mediante tinción de la 
glucosa con oxido reductasas. (Sinónimo: reacción mediante glucosa deshidrogenasa 
pirrolquinolinaquinina o PQQ) el resultado en mg/dl o mmol/L. (84) 
 
 














FOTOGRAFIA No6.  CONCENTRACIÒN DEL AGUAMIEL 
ANEXO NO 6.  GRUPOS DE  RATONES PARA LA COMPROBACION DE 































FOTOGRAFIA No8. ADMINISTRACIÓN VIA ORAL DE LOS TRATAMIENTOS 

































FOTOGRAFIA No11. MEDICIÒN DE LOS NIVELES DE GLUCOSA 
 





























































FOTOGRAFIA No. 16 DETERMINACION DE AZUCARES TOTALES, SACAROSA 
 
ANEXO No 10. ANÁLISIS MICROBIOLOGICO. AL INICIO DEL ANÁLISIS 













FOTOGRAFIA No. 17.  PLACAS PETRIFILM DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO AL 
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FOTOGRAFIA No.18  RESULTADOS DEL ANÁLISIS MICROBIOLOGICO 
ANEXO No11. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO. AL FINAL DEL ANÁLISIS 













FOTOGRAFIA No.19  PLACAS PETRIFILM DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO AL FINAL 






Después del tiempo de incubación. 
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ANEXO No 12 ESTADISTICO DE VIDA UTIL 












GRAFICO No.2 CURVA DE pH VS CONDICIONES NORMALES. 
 
y= 0,002x + 4,716 
x= y – 4,716/ 0,002 
x= 358 dias 
En donde: 
x= dias de vida util calculado en condicones normales 
y= valor de pH normal de la miel (4) 
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GRAFICO No3. CURVA DE pH VS CONDICIONES ACELERADAS. 
 
y= - 0,002X + 4,716 
(-0,002x + 4,716 = y) (-1) 
x= y +4,716/ 0,002 
x= 4753 horas / 198 dias 
En donde: 
x= dias de vida util calculado en condicones aceleradas 
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ANEXO No 14. NMX-FF-110-SCFI-2008. ALIMENTOS- JARABE DE AGAVE 100%- 
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